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RESUMO

O que pode o voo de um beija-flor? Quais caminhos essa ave pode percorrer? Decorrente
dessa ligagdo do beija-flor e pesquisador € nessa liberdade de voo que, mesmo com
tempestades e ventos fortes como a pandemia e o distanciamento social, esse beija-flor se
aventura em um voo sobre as arvores do ensino de Combinatéria e da Resolucdo de
Problemas. Com o objetivo principal de apresentar os resultados de uma pesquisa, cujo intuito
foi o de compreender como pode a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas ajudar no desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio de futuros professores e contribuir para a reflexdao sobre suas a¢es pedagogicas,
esta pesquisa mostra como se deu esse caminho, passando por cada arvore ou planta,
mostrando dificuldades e mudangas pois, como na pesquisa, 0 Voo nao é linear. O ensino de
Combinatéria ou Analise Combinatéria trata nogdes matematicas fundamentais e trabalha
processos e habilidades cognitivas importantes para o desenvolvimento intelectual de ideias
sobre conjuntos, contagem, organizacao de ideias, pensamento estratégico, etc. Apesar de ndo
possuir um conceito aparentemente complexo, pois tem como base o0s Principios
Multiplicativo e Aditivo, a Combinatéria ainda € vista como um conteddo de dificil
compreensdo, tanto para alunos como para professores. Acreditamos que seja uma
consequéncia da abordagem de ensino baseada na valorizacdo de defini¢bes e formulas em
detrimento de problemas que exijam raciocinio e criatividade. Dessa forma, inevitavelmente,
futuros professores de Matematica podem repetir as praticas que lhes foram ensinadas pois
essas foram as Unicas. A producdo de dados foi realizada de forma remota possuindo como
elemento central problemas combinatorios por nos levantados e alguns adaptados de sites e
livros de autores nacionais e internacionais. Os encontros utilizados como pano de fundo para
a producdo de dados contaram com a participacdo voluntaria de oito alunos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma universidade estadual situada no interior de S&o Paulo. A
analise dos dados produzidos com a implementacdo do trabalho com Combinatoria atraves da
Resolucéo de Problemas deu-se a partir das sugestdes de resolucdo desenvolvidas por esses
estudantes frente aos problemas propostos. Por meio dos elementos da pratica, de uma
Comunidade de Pratica (CoP), pudemos entender como o raciocinio combinatério foi
desenvolvido em grupo a cada problema. A andlise dos dados sugere que o uso da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas dentro de uma CoP se mostrou pertinente para o trabalho fazendo uso de
problemas com énfase em aspectos-chave para do desenvolvimento raciocinio combinatorio.
Por outro lado, percebeu-se que os principais desafios encontrados estdo relacionados a
propria natureza dos problemas combinatdrios, assim como a interpretacdo dos enunciados
dos problemas.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Analise Combinatéria. Formacdo Inicial de
Professores. Comunidade de Prética.



ABSTRACT

What can the flight of a hummingbird do? What paths can this bird travel? As a result of this
connection between the hummingbird and the researcher, it is in this freedom of flight that,
even with storms and strong winds such as the pandemic and social distance, this
hummingbird ventures out on a flight over the trees of the teaching of Combinatorics and
Resolution of Problems. With the main objective of presenting the results of a research,
whose aim was to understand how the Teaching-Learning-Assessment Methodology of
Mathematics through Problem Solving can help in the development of combinatory reasoning
of future teachers and contribute to the reflection on their pedagogical actions, this research
shows how this path took place, passing through each tree or plant, showing difficulties and
changes because, as in the research, the flight is not linear. The teaching of Combinatorics or
Combinatorial Analysis deals with fundamental mathematical notions and works with
important cognitive processes and skills for the intellectual development of ideas about sets,
counting, organizing ideas, strategic thinking, etc. Despite not having an apparently complex
concept, as it is based on the Multiplicative and Additive Principles, Combinatorics is still
seen as a content that is difficult to understand, both for students and teachers. We believe that
it is a consequence of the teaching approach based on valuing definitions and formulas at the
expense of problems that require reasoning and creativity. In this way, inevitably, future
Mathematics teachers can repeat the practices they were taught because these were the only
ones. Data production was carried out remotely, having as a central element combinatorial
problems raised by us and some adapted from websites and books by national and
international authors. The meetings used as a background for the production of data had the
voluntary participation of eight students of the Licentiate in Mathematics course at a state
university located in the interior of Sdo Paulo. The analysis of the data produced with the
implementation of work with Combinatorics through Problem Solving was based on the
solution suggestions developed by these students in the face of the proposed problems.
Through the elements of practice, a Community of Practice (CoP), we were able to
understand how combinatorial reasoning was developed in a group for each problem. Data
analysis suggests that the use of the Teaching-Learning-Assessment Methodology of
Mathematics through Problem Solving within a CoP proved to be relevant for the work
making use of problems with an emphasis on key aspects for the development of
combinatorial reasoning. On the other hand, it was noticed that the main challenges
encountered are related to the very nature of combinatorial problems, as well as the
interpretation of problem statements.

Keywords: Problem Solving. Combinatorial Analysis. Initial Teacher Training. Community
of Practice.
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AOS LEITORES

Ol4, como vocés estéo?

Essa é uma pergunta simples e inicio desta forma, pois é nessa parte que vocé, querido
leitor, ird conhecer um pouco sobre a minha pesquisa e sobre mim. Acredito que uma
pesquisa académica ndo é composta apenas por uma analise dos dados produzidos, ou da
literatura pesquisada ou da conjectura/pergunta levantada. Ela esta para além do ato em si de
pesquisar. De inicio, envolve uma curiosidade que surge antes da propria pesquisa e que,
ainda, inclui um agente subjetivo com diversas experiéncias, no caso 0 pesquisador. Mais
especificamente, eu mesma. E impossivel a um pesquisador iniciar um trabalho sem levar em
consideracdo suas experiéncias, pois elas lhe s@o inerentes e ndo ha como deixa-las de lado.
Em certo momento a pesquisa influencia na vida do pesquisador ao mesmo tempo que as
vivéncias do pesquisador influenciam a pesquisa. E uma compartilhamento natural, cheio de
desafios, indagacdes, medos e com muita beleza.

E nesse inicio que mostro a vocés um pouco do modo de escrita escolhido, um
possivel voo. Nas paginas seguintes ndo havera relatos descritos de uma forma impessoal
como se eu, como pesquisadora, estivesse apenas observando os fatos. O caminho desta
pesquisa ndo foi linear e nem seguiu uma estrutura rigida e cartesiana. Muitas nuances,
revezes e ventos fortes e tempestades passaram por esse caminho e ainda assim um belo voo
foi percorrido. Por esse motivo, neste texto, ora estarei como observadora, ora como
participante, ora como ouvinte, ora como beija-flor.

Bom, vamos comecar essa conversa?!

Eu sou a Ana Carolina. A maioria dos meus amigos e familiares me chamam de Carol
e alguns me chamam de Ana. Eu sempre atendo por qualquer um desses nomes. Entdo pode
ficar a vontade! Cresci em uma casa cheia de arvores e plantas, meus vizinhos diretos também
tinham muitas arvores em suas casas. Onde quero chegar com isso? Cresci vendo e ouvindo
diferentes tipos de passaros e algo que sempre me encantou nesses animais era a liberdade do
voo. Dentro dessa espécie, os beija-flores sdo os mais encantadores na minha humilde
opinido. Antes de enfrentar essa jornada que é o Mestrado, eu nunca havia saido de casa para
morar em outro lugar. A universidade em que fiz Graduacéo era préxima de casa e ndo havia
motivos para sair e todos 0s meus compromissos eram préximos a minha casa, préximos ao

meu ninho. Até que eu decidi bater asas e voar para fora do ninho.
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Vir para uma cidade diferente, com pessoas diferentes, foi sair completamente da
minha zona de conforto, mas n&o foi ruim. E a liberdade do voo. Hoje enxergo que, da mesma
forma que pulei do ninho, decidi também voar pelas rotas da pesquisa. Nesse ambiente, me
vejo como um beija-flor. E vocé pode se perguntar, mas por que um beija-flor, Carol? Eu
explico.

Uma lenda maia® conta que seus deuses criaram todas as coisas que existem na Terra.
Cada animal, cada arvore e cada pedra, cada um com sua devida fungdo. Porém quando
terminaram, esses deuses notaram que ndo existia mensageiros que levassem 0s desejos e
pensamentos de um lugar para o outro. Como haviam utilizado todo milho e barro para criar
0S outros animais, os deuses esculpiram uma pequena flecha em uma pedra de jade e a
sopraram. Essa flecha saiu voando e se transformou em uma nova criatura. Dessa forma, os
deuses criaram o beija-flor. O beija-flor era de uma beleza impar, suas plumas brilhavam na
luz do sol e refletiam todas as cores. Tal era sua beleza que os homens tratavam de caca-lo
para utilizar suas penas como enfeites. Ao saberem disso, 0s deuses, bastante zangados,
disseram: "Se alguém pegar um beija-flor, morrerd™. Por isso, ndo € comum vermos um beija-
flor em gaiolas. Desde entéo o trabalho do beija-flor € levar a frente os desejos e pensamentos
dos homens. Ainda, segundo a lenda, ao se ver um beija-flor, esse carrega consigo um desejo
Ou uma mensagem de amor.

Assim como o beija-flor que, mesmo com sua rapidez, é delicado, pois consegue se
aproximar das flores sem toca-las, nos, pesquisadores, precisamos estar atentos aos dados da
pesquisa consultada, de modo que nada provado como verdadeiro seja “danificado”. Também,
o beija-flor é a Unica ave que pode voar para tras? por conta do movimento de suas asas, ou
seja, ele pode passar por algo e, se quiser, voltar e analisa-lo novamente. Esse movimento é
semelhante aos passos de um pesquisador junto a literatura a ser pesquisada. Além da
liberdade que ha na pesquisa e, principalmente, a de levar os pensamentos encontrados em
nosso trabalho para a comunidade cientifica. Assim percebo que cada pesquisador € um
pouquinho beija-flor.

O caminho percorrido por um beija-flor nem sempre é tranquilo. Sabemos que na
natureza existem riscos e, para passaros, 0s riscos sio os ventos, as chuvas, um predador. E
preciso escolher em que altitude se voard, ficar atento as mudancas e aos perigos. A vida na

pesquisa ndo é diferente. Realizar uma pesquisa académica em meio a uma pandemia que

1 HERNANDEZ, M (Org.). La leyenda del ‘x ts’unu’um’ (Colibri). Youtube, 21 mai. 2020. Disponivel em: <
https://www.youtube.com/watch?v=ff5FLijIHEQ&t=144s>. Acesso em: 20 abr. 2022.

2 Como o beija-flor fica suspenso no ar?. Superinteressante, Sdo Paulo, 18 abr. 2011. Disponivel em: <
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-o-beija-flor-fica-suspenso-no-ar/>. Acesso em: 20 abr. 2022.


https://www.youtube.com/channel/UCt5K4tATsLFBGgLnHVa7T5w
https://www.youtube.com/watch?v=ff5FLijIHEQ&t=144s
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assolou 0 mundo por um virus desconhecido se parece como uma grande tempestade. Mas,
ainda assim, 0s p&ssaros voam e as pesquisas sao feitas.

Aqui, tento compreender a questdo: onde comeca esse voo? Onde comega a minha
pesquisa? Acredito que ela ndo se iniciou apenas a partir do momento que defini o pré-projeto
enviado para o processo seletivo para o mestrado. Esse voo foi tomando forma ainda no
ninho, ainda no inicio da minha vida académica. Como toda pessoa que passou pelo Ensino
Basico, minha histéria com a Matematica comecou, desde cedo nos anos do Ensino
Fundamental. Nos anos dessa etapa, sempre senti aptiddo para entender os contedos das
aulas de Matemética e obtinha boas notas nos trabalhos e nas avaliagdes. Lembro-me que era
o tipo de estudante que lia todas as curiosidades dos livros didaticos, independente da
disciplina e, quando questionada por que gostava de Matematica, dizia que era facil de
entender pois via sentido no que era estudado, tinha uma légica que eu conseguia entender.
Mas acredito que o gosto pela Matematica foi influenciado por docentes que tive ao longo de
todo o meu Ensino Fundamental. Ndo posso negar que eles plantaram uma sementinha.

O Ensino Medio foi uma mudanc¢a muito grande para mim. Primeiro, que sai de uma
escola relativamente pequena para outra muito maior. Além disso, aquela foi a escola em que
eu estive desde sempre, onde passei todos 0s nove anos de Ensino Fundamental. Pois bem:
escola nova, desafios novos. Matematica nova? Sim, muitos conteddos diferentes e ndo
apenas na propria disciplina de Matematica, mas havia matematica na Fisica, na Quimica, nas
aulas de Resisténcia de Materiais, Mecanica de Solos, entre outras disciplinas do curso
técnico em Edificagdes. Sim, € o que vocé deve estar pensando, cursei 0 Ensino Médio em
uma escola técnica e gostei muito, gostei tanto que minha primeira op¢éo para graduacgéo era
Engenharia Civil. Quando passei para Matematica, no Instituto de Matematica e Estatistica da
Universidade Federal Fluminense (UFF), até pensava em cursar as disciplinas referentes aos
calculos e trocar de curso: até que algo me despertou.

Se no Ensino Fundamental eu consegui entender o sentido dos contetdos das aulas de
Matematica, no Ensino Médio ndo foi muito bem assim. Algumas coisas eu passava a assumir
como verdade, mesmo sem entender para quem era aquela verdade. As aulas eram expositivas
com exercicios de fixacdo, com memorizacdo de regras, nada muito diferente da forma
tradicional vigente. Aqui vale deixar claro que as aulas tradicionais ndo sao um problema para
mim mas, sim, a de ndo utilizar mais nada além de quadro branco e caneta.

Comecei, na graduacdo, a entender por que alguns conceitos aprendidos ndo faziam
sentido para mim. Suponho que entender a relacdo da fragdo geratriz como limite de uma

funcdo estudada na disciplina de Célculo | foi como uma provocacdo. Uma provocagdo para
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entender e buscar compreender cada vez mais conceitos que foram internalizados porém néo
entendidos. Assumo que meu despertar para a matematica se deu em momentos simples, onde
conseguia compreender conceitos memorizados nas aulas anteriores. Enquanto aluna da
graduacdo participei do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid3),
que é um programa que oferece bolsas de iniciagdo a docéncia aos alunos de cursos de
licenciatura que se dediquem ao estagio nas escolas publicas. O objetivo desse programa é o
de antecipar o vinculo entre futuros professores e as salas de aula da rede publica. Participar
dessa experiéncia mudou completamente minha visdo sobre a Licenciatura. O Pibid foi de
fundamental importancia para meu desenvolvimento como licencianda e como professora de
matematica do ensino basico. Permaneci como bolsista durante trés anos e, nesse tempo,
conheci e aprendi metodologias de ensino diferentes da metodologia tradicional. Conheci a
Educacdo Matematica. Pesquisei novas formas de trabalhar a matematica que levassem 0s
alunos a ter capacidade de entender o que lhe era ensinado.

Nesse mesmo programa destaco minha participacdo no projeto “Jogos para o ensino de
Matematica”. Nesse projeto desenvolviamos propostas didaticas para o ensino-aprendizagem
de Analise Combinatéria e Probabilidade através da utilizacdo de diferentes jogos e fichas de
atividades capazes de proporcionar a construcédo, a reflexao e a apropriacdo dos conteudos em
questdo. Lembro-me que o grupo de bolsistas, junto ao coordenador do programa, decidiu
comecar com esses temas pois, além da proximidade entre eles, sdo conteddos considerados
dificeis de trabalhar tanto para alunos quanto para professores. Esses projetos tinham, como
publico-alvo, alunos e professores, ou seja, a0 mesmo tempo que visavam a aprendizagem dos
alunos, apresentavam uma forma diferente de ensinar Combinatéria®* e Probabilidade aos
professores. Também era uma oportunidade de os professores aprenderem, pois poucos
professores estudam Combinatéria na graduacdo e seus conhecimentos sdo 0s mesmos de
quando a aprenderam no Ensino Médio.

A partir do Pibid aprendi a refletir sobre o ensino da Matemaética e minha prépria
formacdo. Constantemente me perguntava se as acdes de aprendizagem na graduacdo eram
suficientes para ministrar aulas depois de formada ou se ndo faltava algum contetdo que seria
abordado na escola e ndo o havia aprendido. Questionei até o fato de metodologias diferentes
da tradicional, alvo das minhas pesquisas no Pibid, ndo serem utilizadas nas aulas da

graduacdo. A partir dessas inquietacfes, descobri um grande interesse na formacdo de

® MINISTERIO DA EDUCAGCAO. Pibid — apresentago. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/pibid. Acesso
em: 10 set. 2022.
4 Neste texto, Analise Combinatdria e Combinatdria serdo tratadas como sinénimos.
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professores. Além de interesse, me preocupo com a formacao de futuros colegas de trabalho.
Por mais que haja mais disciplinas pedagogicas, a Licenciatura ainda caminha distante de uma
realidade escolar. Ainda, sobre a formacéo, suponho que uma possivel falta de confianga para
ministrar algum conteudo seja originada de um contetdo memorizado pelo professor e ndo
por ele compreendido. Além disso, se uma pessoa ndo é exposta a outros métodos de ensino,
como podemos cobra-la por uma metodologia diferente para sua sala de aula? Como avaliar
que um aluno aprenda de forma efetiva um contedo se nem o professor o aprendeu?

Em certo momento, me vi envolvida nesses questionamentos acerca do conteddo de
Anélise Combinatdria. Este € um contetdo proposto para 0 2° ano do Ensino Médio e trabalha
com contagem e 0s possiveis problemas que ela pode gerar. A principio ndo se utiliza de
conceitos complexos aprendidos anteriormente, visto que o0s problemas combinatérios
utilizam apenas numeros e operacdes elementares para suas resolugdes. Porém, a dificuldade
pode aparecer na interpretacdo dada a cada problema. No ultimo ano de Graduagdo atuei
como professora de duas turmas do Ensino Fundamental e como monitora de uma outra
escola, atendendo alunos do Anos Finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.
Observando as dificuldades dos alunos do Ensino Médio em entender os problemas de
Analise Combinatdria e, por consequéncia, a minha dificuldade em explica-los, crescia em
mim a vontade de investigar sobre as minhas inquietacfes a respeito da minha formagao como
professora. Por isso, decidi me inscrever na Selecdo para Mestrado, no Programa de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” (UNESP) de Rio Claro.

Atuando como bolsista do Pibid costumava trabalhar com resolucao de problemas nos
projetos desenvolvidos e carreguei a resolucdo de problemas durante uma breve pratica
docente. Por esse motivo, me candidatei para a linha de pesquisa Resolucdo de Problemas
dentro dessa instituicdo. Em 2020, aprovada na Selecdo, comecei a trabalhar e estudar
resolucdo de problemas segundo a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas no GTERP®, coordenado pela professora Dra.
Lourdes de la Rosa Onuchic. Entendo que esses foram os indicios para um possivel voo.
Assim, agrupei as questdes sobre Analise Combinatéria, licenciatura e resolucdo de
problemas como elementos de um conjunto que decidi olhar mais de perto.

A reflexdo constante sobre seu trabalho precisa ser algo intrinseco ao professor,

refletir sobre o conteudo, sobre as aulas, sobre as metodologias utilizadas e sobre as ddvidas

® Crupo de Trabalho e Estudo em Resolugdo de Problemas
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que ainda carregam. A necessidade por esse exercicio de analisar e questionar o que esta
sendo feito nos ajuda, como professores, a aprimorar nossa pratica em favor da qualidade do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Nos ajuda a buscar uma educacdo
matematica para todos. Em uma sociedade em que cada vez mais as informacfes sdo
transmitidas de forma imediata e, como visto na pandemia, com diversos elementos
estatisticos, podemos nos questionar: como essas informagdes sdo contadas? Como fazer para
contar e/ou agrupar muitas informacdes ou elementos?

Em relacdo a Analise Combinatéria podemos pensar que sentido ela possui. Essa
davida, como muitos outros conteldo matematicos, pode ser levantada pelos alunos, quem
nunca ouviu um: “Professora, para que eu vou usar isso?” Até mesmo como professores as
vezes nos perguntamos “para o qué eu estou ensinando Analise Combinatéria?” ou “Esse € so
um novo conteudo que vamos precisar para entender probabilidade”. Porém, se olharmos com
um pouco mais de atencdo para esse assunto e para nossas duvidas sobre ele, chegaremos a
outras perguntas como: De que forma podemos fazer nossos alunos compreenderem melhor a
Combinatoria? ou como mostrar o raciocinio além da formula?

As contribuicbes a respeito dos conceitos combinatorios no desenvolvimento da
aprendizagem da Matematica tém despertado muitas pesquisas. Esse fato pode ser visto em
Souza e Rocha (2020) que, em uma busca em periddicos da area de ensino da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (Capes) entre 2010-2019, encontraram cerca
de 46 trabalhos que versam direta ou indiretamente sobre Combinatoria. No estudo de
Campos e Igliori (2021) foram analisadas 55 teses e dissertacGes buscadas no Catalogo de
Teses e Dissertacbes da Capes no periodo de 2015-2019 no ambito do ensino e da
aprendizagem da Combinatéria visando a identificar as perspectivas investigativas dessas
producdes.

Ai vocé pode se perguntar, mas se ha tantos trabalhos sobre Combinatoria, por que
mais um? Porque a maior parte das pesquisas estdo relacionadas ao ensino e aprendizagem de
Combinatoria nos niveis do Ensino Fundamental e Médio. O levantamento sistemético
realizado no primeiro estudo mostrou que ainda ha poucas pesquisas sobre a Combinatéria e a
formacdo de professores, principalmente na formacdo inicial. JA na pesquisa sobre teses e
dissertacdo apenas 4 relacionavam esses dois temas. Por isso, acredito que este trabalho pode
contribuir para a comunidade académica e nas discussdes sobre o tema.

O objetivo principal da investigacdo que toma forma nesta dissertacdo foi o de buscar
possiveis respostas a questdo central norteadora deste trabalho: Como pode a Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas ajudar
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no desenvolvimento do raciocinio combinatério de futuros professores e contribuir para a
reflexdo sobre suas acOes pedagdgicas? Dos poucos trabalhos disponiveis que buscaram
abordar Anélise Combinatéria e a Metodologia do GTERP, nenhum deles declaradamente
analisou propostas que se direcionam para o raciocinio combinatério na formacdo inicial de
professores.

Dentre as ideias sobre raciocinio combinatorio, adotamos a apresentada por Borba
(2010) de que este é um modo de pensar presente na analise de situacdes nas quais, dados
determinados conjuntos, € preciso agrupar seus elementos atendendo a critérios especificos e
determinar o ndmero total de agrupamentos possiveis. Portanto, o raciocinio combinatorio é
parte importante do raciocinio hipotético-dedutivo, do raciocinio formal e do raciocinio
generalizante. Essas formas de raciocinio sdo importantes tanto para a construgdo de conceitos
matematicos como para outras ciéncias e situacdes em que é preciso utilizar a contagem de
agrupamentos de elementos.

Esta pesquisa busca compreender esse desenvolvimento do raciocinio combinatorio
situando os problemas como ponto de partida para a construcdo de novos conhecimentos
adotando as ideias de Onuchic e Allevato (2011). De acordo com essas autoras, um problema
é tudo o que ndo se sabe fazer, porém ha interesse em fazer. Ainda, na metodologia
pedagdgica apresentada pelas autoras, o trabalho colaborativo € um destaque. Por esse motivo
as ideias de Lave e Wenger (1998) a respeito da Comunidade de Pratica também
fundamentam este trabalho, particularmente na etapa de analise dos dados.

Diante de toda essa justificativa, este trabalho esta estruturado em oito partes. A
comecar por esta parte introdutoria, chamada Aos leitores, onde vocés puderam conhecer um
pouco da minha historia. O primeiro capitulo constitui o0 meu Plano de Voo. E nesse plano
que estdo descritos e apresentados os elementos do modelo de Romberg-Onuchic (2014), os
procedimentos para a producdo de dados, registro e andlise, além de explicar como esta
proposta fundamentou a pesquisa e justificou o uso da abordagem qualitativa para a pesquisa.
O nome dos capitulos sera representado por plantas e arvores preferidas dos beija-flores e que
sdo polinizadas por eles. O capitulo seguinte tem 0 nome da primeira planta que encantou o
beija-flor, a Sapatinho-de-judia que representa a Analise Combinatéria com seus ramos
extensos e cheios de vida. Nesta parte sdo apresentadas pesquisas sobre o ensino de Analise
Combinatdria e sua origem na Matematica Discreta, sobre a histéria da Combinatéria diante
do desenvolvimento humano, a importancia do raciocinio combinatdrio e algumas pesquisas

anteriores com a formacao inicial de professores que ensinam matematica.
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J4, o terceiro capitulo é composto por um grande Ipé Amarelo onde esse beija-flor ira
voar por entre os galhos e as flores. Esta arvore representa as ideias sobre a Comunidade de
Prética que, tem como principal teoria a Teoria Social da Aprendizagem. Nessa parte também
sera discutida a Comunidade de Pratica e a negociacdo de significados. O quarto capitulo é o
Flamboyant Vermelho, a arvore escolhida para representar a Resolucdo de Problemas.
Seguindo para o quinto capitulo, encontramos Um belo jardim, nome escolhido para o
capitulo que mostrara o contexto em que estdo inseridos o publico-alvo da pesquisa, no caso
um grupo de alunos de Licenciatura em Matematica da Unesp/Rio Claro, participantes do
Programa Residéncia Pedagogica. Além disso, o capitulo traz uma primeira sondagem sobre
os conhecimentos desses futuros professores a respeito do ensino de Combinatoria, Resolucao
de Problemas e Formacdo de Professores. Nesse, também serdo apresentados o modelo
modificado e a pergunta de pesquisa. No sexto capitulo encontramos os dados produzidos
nesta pesquisa e suas analises a partir dos elementos da préatica, por esse motivo, ele é
chamado de Chegou a hora de polinizar. Esse nome foi pensado apoiado no movimento que
0 beija-flor faz ao colher o polen de uma planta e depositar em outra. Como um movimento
que a propria pesquisa faz de levar algumas ideias e perspectivas para outros espagos. Por fim,
temos O voo continuou... E pode continuar..., que contém as consideracGes finais do
trabalho.

Agora sim! Estou devidamente apresentada e minha pesquisa também. Convido-os a

se acomodarem e embarcarem neste voo junto comigo.
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1 UM PLANO DE VOO

E o beija-flor, recém-saido do ninho, em seu primeiro voo pela pesquisa, descobriu
que ha vérias arvores diferentes e com flores diversas que abrigavam outros passaros mais
experientes e com belos cantos. Cantos caracteristicos e bastante prestigiados por todos que 0s
ouvem. Ainda perdido por onde comecar, esse beija-flor decidiu que era preciso um plano, um
plano de voo para guiar essa primeira jornada, de arvore em arvore, de flor em flor. Assim,
para montar o seu plano, primeiro foi preciso identificar o que seria uma pesquisa e como ela
seria, além de concepgdes sobre a Matematica e, mais especificamente, a Educacao
Matematica. Além disso, quais caracteristicas apresentaria uma pesquisa qualitativa. Depois

dessas bases o beija-flor pode, finalmente, montar o seu plano de voo.

1.1 Breves reflexdes sobre Pesquisa, Matematica e Educacdo Matematica

Ao iniciar esta pesquisa e principalmente ao comecar a escrever este Trabalho de
Dissertacdo, questionamentos de todos os tipos circulavam pela minha mente. Buscando
arrumar as ideias, decidi comecar por reflexdes basicas como o que é pesquisa e reconhecer
com quem concordo sobre ideias da Matematica e da Educacdo Matematica. Este tdpico
trabalha essas questdes.

Sobre a palavra pesquisa, 0 grande educador Ubiratan D’ Ambrosio (2004), no prefécio
do livro “Pesquisa Qualitativa em Educacao Matematica”, diz que a sociedade usa e abusa
desse termo sem saber realmente seu significado. Porém a origem da palavra pesquisa esta
ligada a investigacdo, a busca, a mergulhar na procura por explicacbes dos porqués e dos
comos (D’Ambroésio, 2009). Assim, a pesquisa ¢ uma espécie de conexdo entre uma teoria
fundamentada em certos principios e os efeitos de uma pratica. Logo, teoria e pratica se
complementam por meio da pesquisa.

As ideias sobre 0 que vem a ser uma pesquisa ndo sdo nada recentes. Em 1993, a
professora Maria Aparecida Viggiani Bicudo ja definia a pesquisa como ‘“buscar
compreensdes e interpretacfes significativas do ponto de vista da interrogacdo formulada.
Configura-se, também, como buscar explica¢fes cada vez mais convincentes e claras sobre a
pergunta feita.” (BICUDO, 1993, p. 18). Para Goldenberg (2004), pesquisa ¢ a construcao de
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conhecimento original de acordo com exigéncias cientificas. E um trabalho de construcio de
conhecimento produtivo que busca o avango na area de conhecimento a qual se dedica.

Borba, M e Araujo (2019) discutem algumas questdes que podem surgir no caminho
da pesquisa qualitativa em Educacdo Matematica. Destacamos uma que esta relacionada aos
tipos de pesquisa: Por que realizar uma pesquisa qualitativa em vez de uma quantitativa? Uma
possivel resposta pode estar ligada as concepcdes do proprio pesquisador, sobre quais
conhecimentos sdo considerados legitimos e sobre como se constitui seu ato de pesquisar. As
pesquisas quantitativas estdo intimamente ligadas a obtencdo de informacfes de um grande
nimero de individuos e essas informacgdes sdo trabalhadas a partir de um tratamento
estatistico com énfase em uma andlise preocupada em quantidades e percentuais enquanto, na
pesquisa qualitativa, a preocupacdo se volta a interpretacdo dos dados e discursos, as
singularidades dos individuos e as relacfes que acontecem entre 0s participantes daquele
mesmo grupo.

Desde pequenos somos acostumados com a ideia de que a Matematica ¢ a “rainha” ou
“mae” de todas as ciéncias. Deixo claro que ndo concordo sempre com essas qualificacdes,
pois as acho muito exageradas, visto que, na maioria das vezes sao utilizadas para
menosprezar outras ciéncias. Pensando sobre qual a concepcao de matematica que possuo, me
vejo no meio de uma confusdo de ideias que acredito pertencer ao ambito filosofico se
pensarmos na questdo: “O que ¢ a Matematica?”. Como esse ndo ¢ o direcionamento deste
capitulo, ndo trilharemos tal caminho, porém concordo com Lins (2004), quando diz que
existem duas Matematicas (ou até mais de duas): a Matematica da rua e a Matematica do
matematico.

A primeira se refere a "matematica do cotidiano”, “da vida”. Algumas tendéncias ou
abordagens metodoldgicas tém o objetivo de conectar a matematica escolar com a vida de
pessoas que ndo trabalham com a matematica. Ja, na segunda, esse autor nos traz a ideia de
Roberto Baldino, de que a Matematica dos matematicos é o resultado de um processo
historico de ligar significados a significantes, e exemplifica com a situagdo: “se um
matematico diz que "limite de uma funcéo f é tal e tal e tal”, é isso que "limite de uma funcao
f' fica sendo e isso ndo se da por alguma causa natural (definicdo descritiva), mas por uma
determinagdo simbolica (defini¢do constitutiva)” (LINS, 2004, p. 95).

Sobre a Educacdo Matematica sabe-se que é um campo muito mais novo do que a
propria Matematica. De acordo com D’ Ambroésio (2004) a partir das trés grandes revolugdes -
Revolucdo Industrial (1767), a Revolugdo Americana (1776) e a Revolucéo Francesa (1789) —

que as preocupacdes com a educacdo matematica da juventude comegam a tomar corpo. Nao
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apenas como um campo de pesquisa, a Educacdo Matemaética também pode ser entendida
como uma prética social. Pensar desse modo significa compreendé-la além das normatizacfes
que regulamentam agBes profissionais e de pesquisa. E pensar em um cenario de constante
problematizacdo dessas normatizagdes. Logo, entendo a Educacdo Matematica ndo como algo
estatico e sim como uma prética que influencia seus agentes e é influenciada por pesquisas
desses mesmos agentes.

Em um panorama brasileiro, Silva e Miarka (2017) relatam que nas décadas de 1960 e
1970 o numero de interessados pela Educacdo Matematica passa a crescer e notam-se
movimentos de organizacdo e formagdo de grupos de estudo. Ainda que houvesse um
interesse coletivo sobre o tema, cada grupo parecia sofrer de um isolamento institucional, ndo
haviam tantos compartilhamentos de ideias entre professores das instituicbes. Os autores
percebem que essa falta de fronteiras bem demarcadas acarretou dificuldades a formacao de
um grupo com objetivos comuns. Na década de 1980 surgiu a Sociedade Brasileira de
Educacdo Matematica (SBEM) e os primeiros programas de pés-graduacdo em Educacédo
Matematica.

Portanto, diante desses pesquisadores e diferentes ideias, entendo que este nosso
trabalho trard uma pesquisa com o objetivo de responder a uma pergunta — que sera anunciada
nas proximas secbes — com a finalidade de produzir um conhecimento ou trazer mais
esclarecimentos sobre a area da formacéo de professores de matematica. Como esta pesquisa
esta centrada no campo da Educacdo Matematica, acredito que ela possa contribuir com essa

area e que, para além dessa, novas indagagdes possam surgir no futuro.

1.2 A metodologia cientifica e a metodologia pedagdgica

Escolher uma metodologia de pesquisa é definir quais procedimentos serdo utilizados
para realizar a pesquisa. Ao olharmos a Educacdo Matematica como uma pratica social, além
de uma disciplina, é conveniente usar uma metodologia para nortear os diversos passos da

pesquisa. Segundo Garnica (2019, p. 95):

Um método sempre traz, em si, a nocdo de eficicia. Cuida-se de engendrar um
mecanismo que, de modo julgado eficaz, nos dé pistas para compreender
determinada situacdo, resolver determinado problema, responder a determinada
questdo ou encaminhar determinados entraves. A eficicia, porém, serd julgada
segundo 0s pressupostos tedricos e vivéncias do pesquisador, e esse € 0 motivo
principal de ndo se poder apartar uma metodologia de uma concep¢do de mundo e
dos fundamentos tedrico-filosdficos do pesquisador.
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Para Goldenberg (2004), a metodologia faz um questionamento critico da construcao
do objeto cientifico, problematizando a relacdo sujeito-objeto construido, buscando uma
subjetividade controlada por si mesmo e pelos outros. Uma caracteristica que tem atravessado
os trabalhos desenvolvidos no e pelo GTERP € ter como l6cus de pesquisa a sala de aula de
Matematica. Dessa forma, neste trabalho consideraremos tanto as Metodologias de Pesquisa
Pedagdgica, que orientam e fundamentam as atividades em sala de aula, como as
Metodologias da Pesquisa Cientifica, que conferem aos estudos produzidos a validade e o
rigor exigidos (ONUCHIC; NOGUTI, 2014).

De acordo com Lankshear e Knobel (2008), os prop6sitos e objetivos principais de
uma pesquisa pedagogica devem fluir de questdes, problemas ou preocupagdes de eventos
cotidianos observados em sala de aula. Porém, esses autores apontam que a pesquisa
pedagdgica deve ser conduzida junto ao ambiente académico. Ou seja, precisa responder ao
rigor da pesquisa cientifica e ndo precisa ser realizada apenas pelo professor confinado em sua
sala de aula somente pelo estudo empirico. Além disso, os professores podem receber

pesquisadores para pesquisar suas aulas deste modo:

[...] conseguimos entender com mais clareza a nés mesmos e a nossas praticas,
crengas, suposicdes, valores, opinides, visdes de mundo e coisas assim, quando
encontramos outros tdo diferentes de nds, que pdem em evidéncia as nossas
caracteristicas, colocando-as em perspectiva. Na verdade, conseguir estabelecer uma
distancia critica e avaliativa pode ser extremamente dificil, se permanecermos dentro
dos limites de nossos contextos e nossas experiéncias discursivas familiares
(LANKSHEAR; KNOBEL, 2008, p.17)

Entendo que o objetivo de uma pesquisa pedagogica é o de entender o que acontece na
sala de aula. Esse entendimento auxilia nos processos de ensino e aprendizagem. O GTERP
compreende que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas (MEAAMaRP) seja uma modalidade dessa pesquisa e mostrou,
segundo Leal-Junior (2019) que é uma filosofia da Educacdo Matematica.

Como ja citado, existem dois tipos de pesquisa, as do tipo gquantitativa e as do tipo
qualitativa. Diante das minhas primeiras reflexdes sobre esta pesquisa e, ao pretender uma
compreensdo sobre os raciocinios combinatérios que sdo desenvolvidos e trabalhados por
futuros professores a partir de problemas, tendo como foco a MEAAMaRP, algumas
caracteristicas necessitam ser levadas em consideracdo. Nesta proposta buscamos reconhecer
a importancia da participacdo de cada sujeito, valorizando suas ideias e constituindo um
espaco de troca de conhecimento e colaboragdo. Nesse sentido, a pesquisa em questdo foi

desenvolvida segundo a perspectiva qualitativa. Essa escolha deve-se ao alinhamento desta
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pesquisa com a caracterizacdo de pesquisas qualitativas pensada por Bogdan e Biklen (1994)

e apresentadas em Borba, M. e Araujo (2019, p.25), que s&o:

1. Na investigacdo qualitativa, a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal.

2. Alinvestigacao qualitativa € descritiva.

3. Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos.

4. Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma indutiva.
5. O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa.

De acordo com Goldenberg (2004), na pesquisa qualitativa a atencdo do pesquisador
ndo estd voltada para a representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com 0
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacéo, de uma trajetdria,
etc. Segundo Bicudo (2019), uma pesquisa qualitativa engloba a ideia do subjetivo, podendo
expor opinides, sensacOes e ainda "engloba nogdes a respeito de percepcbes de diferencas e
semelhangas de aspectos comparaveis de experiéncias.” (BICUDO, 2019, p. 111).

Bogdan e Biklen (1994) ainda afirmam que os estudos de natureza qualitativa devem
revelar um cuidado maior pelo processo e pelo significado e ndo pelas causas e efeitos.
Assim, a pesquisa esta interessada em analisar o raciocinio combinatdrio de licenciandos em
Matematica através de problemas utilizando a metodologia pedagogica proposta pelo GTERP,
dentro de uma Comunidade de Pratica. Alguns fatos que atravessam esse objetivo dizem
respeito a como ocorreu a aprendizagem desse contetdo enquanto alunos do Ensino Médio,
suas experiéncias na graduacéo e sobre como esses futuros professores pensam em ensinar tal
conteudo. Esses fatos nos ajudam a compor o0 cendrio da pesquisa e a entender 0s
participantes.

O método de investigacdo utilizado neste trabalho se apoia no modelo de pesquisa
cientifica elaborado inicialmente pelo educador matematico Thomas A. Romberg e, com
algumas consideracdes do GTERP, que levaram a uma adaptacdo chamado modelo de

Romberg-Onuchic.

1.3 Para onde esta direcionado esse plano de voo?

Identificar um fendmeno de interesse € como dar o primeiro passo na pesquisa, pois se
trata de investigar uma inquietacdo e/ou curiosidade sobre algo que nos salta aos olhos ou que
seja uma questdo relevante que nos intriga e para a qual possuimos pouca informacéo. Como

explicitado por Santos (2015), os seres humanos sdo capazes de pensar e transformar
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necessidades sentidas em problemas que se apresentam como questdes, aléem de gerar
possiveis solugdes para essas questoes.

Entender qual seria 0 meu real fendmeno de interesse ndo foi algo facil e muito menos
rapido, pois muitas questdes relacionadas ao ensino de Combinatéria me angustiavam, o que
vocés puderam acompanhar um pouco na secdo “Aos leitores”. Seja o ensino na Escola
Baésica, ou 0 ensino nos cursos de Licenciatura, ou se o que foi aprendido pelos futuros
professores era suficiente para ensinar tal contetdo. Eram muitas questdes que borbulhavam
em minha mente e eu entendia que era preciso ter um foco.

As préticas para 0 ensino de Combinatoria tendo em vista apenas a utilizagdo de
férmulas contribui apenas para uma aprendizagem mecanica e focalizada em realizar calculos.
Sabemos, como professores e educadores matematicos, que uma aula de Matematica implica
em fazer muito mais que célculos. O raciocinio que esta por de tras dos calculos e das
formulas é que faz um aluno entender as diferencas entre os problemas combinatorios, sem
que seja preciso memorizar o modo de resolver cada tipo de problema.

A partir de estudos acerca da Resolucdo de Problemas realizados durante a graduacao,
surgiu o interesse inicial em compreender como isso poderia contribuir para a formacdo de
futuros professores. Depois de ingressar no programa de mestrado e iniciar minha
participacdo no GTERP, entendi que o grupo possui a filosofia de que ensino, aprendizagem e
avaliacdo estdo relacionadas e trabalham juntos. Logo, o grupo entende que trabalhar com
problemas e fazer uso da MEAAMaRP. Sendo assim, uma proposta foi elaborada para ser
trabalhada com alunos da licenciatura em Matematica de uma universidade paulista tendo
como meta problemas combinatérios, fundamentada no modo de trabalhar proposto pelo
GTERP e com vistas a investigar como o raciocinio combinatorio surgi em cada problema.

Depois de muitas discussdes e compartilhamento de ideias entre minha orientadora e
colegas mais experientes, membros ou ndo do GTERP, que contribuiram para que a pergunta
da pesquisa refletisse, de fato, 0 que se almejava com esta pesquisa, saindo de uma situacédo
didatica com problemas combinatérios como pano de fundo para investigar como 0s
licenciandos pensam e resolvem problemas envolvendo Anéalise Combinatéria. Como
resultado das discussdes e consideracBes, a pergunta de pesquisa ou objetivo de maior

interesse, ficou caracterizada em:

Como pode a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica

através da Resolugdo de Problemas ajudar no desenvolvimento do raciocinio
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combinatério de futuros professores e contribuir para a reflexdo sobre suas acbes

pedagogicas?

Entendemos que a partir desse objetivo geral, podem surgir algumas questdes
especificas que estdo intimamente ligadas a pesquisa como:
I Analisar as estratégias de resolucdo dos participantes;
ii. Analisar como os participantes trabalham com problemas em um grupo
colaborativo;
iii. Analisar como pensam os problemas a partir de uma 6tica pedagdgica.

Na proxima secdo, serd apresentado o modelo de Romberg-Onuchic, utilizado para estruturar
o desenvolvimento da pesquisa apresentada neste trabalho. Em cada etapa do modelo
descreveremos nossas compreensdes e destacaremos sua natureza sugestiva, norteadora e ndo

instrumental para o ato de pesquisar.

1.4 O modelo de Romberg-Onuchic e como foi adotado neste trabalho

Thomas Romberg, em seu artigo Perspectives on Scholarship and Research Methods,
publicado originalmente pelo NCTM no livro Handbook of Research on Mathematics
Teaching and Learning em 1992, com traducdo de Onuchic e Boero (2007), propde um
fluxograma para guiar as atividades da pesquisa cientifica. Além do fluxograma, Romberg
mostra, neste artigo, as tendéncias de pesquisa ligadas ao ensino, a aprendizagem de
Matematica e aos métodos de pesquisa. Nesse artigo, ele apresenta algumas atividades para
serem realizadas a fim de conduzir o trabalho do pesquisador, como é possivel ver na Figura
1.



Figura 1 - Atividades de pesquisa e como elas estéo relacionadas
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Fonte: ROMBERG (2007, p. 5)

No fluxograma de Romberg (2007) apresentado acima ha dez atividades propostas
agrupadas em trés blocos que dizem respeito a elaboracdo do Modelo de Pesquisa; Selecdo de
Estratégias e Procedimentos; Producdo e Interpretacdo de Evidéncias que surgem no Relato
de Resultados e Antecipacdo de acbes de outros. Ainda que exista essa estrutura, Romberg
(2007) salienta que ndo existe necessidade de que essa sequéncia seja seguida

necessariamente nessa ordem. A pesquisa € uma atividade dinamica e suas interacGes entre
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fatores relacionados ndo podem ser separados de maneira tdo evidente. Porém, essa estrutura
pode auxiliar na discussdo de tendéncias do trabalho dando suporte, assim, ao pesquisador.

O modelo de Romberg vem sendo utilizado pelos membros do GTERP para compor
suas teses e dissertagdes. A medida em que pesquisas eram desenvolvidas, surgiam
necessidades de uma adaptagdo ao modelo de Romberg e tal modelo, recebendo novas
contribuigdes. Segundo Onuchic e Noguti (2014), as contribui¢cdes ao Modelo ndo apresentam
apenas a insercdo de uma nova atividade, o Modelo Modificado, além das dez atividades
propostas inicialmente mas, também, nas defini¢fes de cada atividade.

Figura 2 - Fluxograma da adaptacdo Romberg-Onuchic
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Fonte: ONUCHIC; NOGUTI (2014, p.29)

Com as contribuic@es realizadas, o modelo adaptado Romberg-Onuchic apresenta trés
blocos principais. O primeiro bloco apresenta a estrutura da pesquisa, que traz 0 que 0
pesquisador deseja investigar, suas suposicdes sobre 0s aspectos importantes da investigacao

até sua pergunta de pesquisa. O segundo bloco tem relagcbes com as decisGes que devem ser
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tomadas para atingir o objetivo da pesquisa. E onde o pesquisador vai preparar a producgio de
dados, quais estratégias e procedimentos ele vai precisar pensar. E por Gltimo, no terceiro
bloco, o pesquisador vai ter acesso aos dados produzidos e ira analisa-los conforme sua
pergunta e/ou conjectura de pesquisa e fara o exercicio de antecipar outras ideias que possam
surgir a partir dos resultados obtidos.

Cada etapa dos trés blocos serd apresentada nos capitulos seguintes, pois estardo
situados de acordo com a pesquisa e ndo de forma generalizada, para melhor entendimento.
Os participantes desta pesquisa sdo alunos do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Unesp/Rio Claro e bolsistas do
Programa Residéncia Pedagdgica. No capitulo 5 é detalhado o motivo de escolhé-los como
participantes e mais algumas informacdes que nos conduziram a entender as estratégias e 0s
procedimentos para a producdo de dados que culminaram na criacdo de um projeto para a
aplicacdo da pesquisa.

Para situar vocé, leitor, estamos no 1° bloco, tudo que ja foi descrito esta relacionado
ao Fendmeno de Interesse e a Pergunta da Pesquisa. Este passo foi adiantado visando a
compreensdo dos objetivos da pesquisa. Nos proximos itens mostraremos 0s modelos

preliminar e modificado.

1.4.1 Modelo Preliminar

Ap0s identificar nosso Fendmeno de Interesse € preciso montar um Modelo
Preliminar. A construcdo desse modelo traz suposi¢cdes sobre os aspectos importantes do
fendmeno de interesse e de como eles estdo relacionados. Segundo Onuchic e Noguti (2014),
0 Modelo Preliminar funciona como um guia no desenvolvimento da pesquisa, podendo
sofrer mudancas ou ndo de acordo com o seu desenvolvimento. E, a partir do Modelo
Preliminar que sairdo as variaveis-chave relacionadas a pesquisa. Essas variaveis auxiliaram
na busca da fundamentacdo tedrica para a conducdo das ideias do trabalho. Como 0 mesmo
nome propde, esse € um esquema preliminar, o inicial, assim ele podera ser alterado conforme
fatos ou fatores que surjam no decorrer da pesquisa. E nesse modelo que expusemos nossas
primeiras ideias de trabalho e vimos de que modo eles se relacionam.

Ao escrever o projeto de mestrado que conduziu a esta dissertacdo, tive contato com
muitas referéncias sobre Resolucdo de Problemas e Analise Combinatéria. Ao longo da
pesquisa, a partir dos avancos nas orientagdes e nas reunides do GTERP, conheci novas

referéncias que me ajudaram a pensar neste modelo inicial. Assim, pensamos que a Resolugéo
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de Problemas e a MEAAMaRP poderiam ser aliadas ao elaborarmos um projeto didatico que
visasse trabalhar problemas combinat6rios na formacéo inicial de professores de Matematica.
Pesquisando um pouco e refletindo mais sobre o fenébmeno de interesse da pesquisa,
atentei que meu real interesse ndo era apenas o de entender como os alunos da Licenciatura
entendem Combinatéria mas, também, como pensam em ensinar tal conteddo e como
resolucdo de problemas pode ajudar nessa pratica. Assim, decidi montar o Modelo Preliminar,
a partir dele que iniciou minha pesquisa. Afim de trazer um entendimento maior para esse
modelo, por consequéncia para este trabalho, explicarei a seguir como entendo e porque

criamos este modelo dessa forma:

Figura 3 - Modelo Preliminar

COMUNIDADE DE PRATICA

Desenvolvimento do
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com alunos da
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Resolugao de Problemas
de acordo com a 4
MEAAaRP.

Analise Combinatoria

v

O raciocinio combinatério dos alunos
da Licenciatura em relagio aos

problemas combinatérios e o ensino-
aprendizagem de Combinatoria.

Fonte: Elaborado pela autora (2022)



32

Esse modelo se inicia tendo o desenvolvimento do raciocinio combinatério com
alunos da Licenciatura como um destaque, um protagonista. A partir disso, percebemos que a
Combinatéria ou Anélise Combinatéria entraria como um padrdo de contetdo, pois seria
preciso discuti-la como contelido a ser ensinado, seu surgimento na histéria e como esta
inserida no contexto escolar. A partir das reunides de orientagdo e seguindo as pesquisas do
GTERP, foi escolhida a Resolucdo de Problemas de acordo com a MEAAMaRP como um
padréo de procedimento para auxiliar na busca por resultados.

E ainda que tivéssemos um protagonista diferente, conseguimos identificar uma
ligacdo entre a Resolucéo de Problemas e a Analise Combinatéria, ndo unicamente por conta
dos problemas comumente utilizados para trabalhar o conteddo mas, também como uma
forma de desenvolver o raciocinio por meio dos problemas. Além disso, entendemos que todo
esse movimento estard inserido dentro de uma Comunidade de Pratica formada pelos
participantes e pesquisadora. Onde essa comunidade que caracteriza a natureza colaborativa
da nossa pesquisa.

A atividade de relacionar-se com ideias de outros pesquisadores, proposta por
Romberg (2007), diz respeito a buscar conhecer pesquisas realizadas relacionadas ao nosso
fendmeno de interesse ou ao tema da pesquisa e, assim, ter ciéncia de ideias e concepcdes
teoricas de outros pesquisadores sobre o assunto pesquisado por nos. Esse passo fundamenta a
teoria para as ideias do trabalho. E, inicialmente, 0 momento de “ouvir” o que outros ji
pesquisaram e tentar identificar possiveis contribui¢cOes para nossa pesquisa sem, entretanto,
discuti-las.

Como colocado por Allevato (2008), nessa atividade do fluxograma é possivel
conhecer-se “o estado da arte” ¢ localizar a pesquisa dentro da visdo daquelas realizadas no
campo de estudo em que estdo inseridas. “A busca de referéncias em outros trabalhos
acompanha toda a pesquisa e permite ao pesquisador ter parametros para o estudo do
fenomeno, particularmente para a interpretagao das evidéncias” (p. 181)

Com o modelo preliminar pronto, pudemos pensar sobre possiveis variaveis-chave da
pesquisa. Sdo Vvariaveis que guiam a busca pela fundamentacdo tedrica para o
desenvolvimento da pesquisa. Reconhecemos como varidveis-chave: Analise Combinatoria, a
Comunidade de Pratica na Formacéo de Professores e Resolucdo de Problemas com auxilio
pedagogico para a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resoluc@o de Problemas. Essas variaveis foram concebidas devido a sua relevancia em

nossos questionamentos e inquietacBes, visto que sdo informagbes que variam no NOSSO
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modelo preliminar. Nos trés proximos capitulos apresentaremos cada variavel-chave e

pesquisas realizadas a respeito delas.

1.4.2 Modelo Modificado

No fluxograma de Romberg-Onuchic, o Modelo Modificado é a estrutura da pesquisa
de campo. E chamado assim, pois ele é feito a partir de um modelo preliminar e depois que o
pesquisador teve contato com as ideias de outros pesquisadores. Ou seja, o beija-flor, depois
de passar “beijando” diversas flores, precisa ter um plano para direcionar sua polinizag&o.
Essa etapa tem como objetivo mostrar, com maior clareza, o caminho percorrido pelo
pesquisador.

No modelo preliminar, o foco principal estava no desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio com alunos da Licenciatura. Ndo que esse foco tenha mudado, mas depois do
referencial teorico estudado, foi percebido que era preciso um caminho para estudar esse caso.
Pensar nesse caminho que seguira a polinizacao é separar as acdes principais da pesquisa de
campo e as acoes auxiliares, que ajudaram a compor e entender esse caminho. No Modelo
Modificado, apresentado a seguir, as acdes principais aparecem em retangulos e sdo seguidos
por flechas grossas indicando o caminho a ser seguido. Porém, até construir essas acoes
principais, foi preciso pesquisar e pensar em acOes auxiliares que ajudassem nessas
construcdes. As flechas tracejadas e os baldes em elipse representam essas acdes auxiliares.

A partir da Figura 4 é possivel acompanhar que o caminho percorrido foi,
inicialmente, a pesquisa e o0 estudo sobre os temas elencados como variaveis-chaves e as
relaces possiveis entre eles. Apos essa etapa foi preciso pensar em como criar uma sequéncia
didatica com problemas para ser desenvolvida com a MEAAMaRP. Para a criacdo da
sequéncia didatica era necessario pensar em quais seriam 0S participantes da pesquisa.
Algumas ideias foram pensadas: como uma turma aleatéria da licenciatura, ou um projeto de
extensdo. Por fim foram escolhidos alunos bolsistas do programa Residéncia Pedagdgica.
Essa escolha é tratada de forma mais abrangente no capitulo 5. Com a sequéncia pensada e 0
grupo de participantes escolhido, a producdo dos dados foi iniciada. E, nos capitulos finais

desta pesquisa, estardo descritas as analises e as conclusdes realizadas.
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Figura 4 - Modelo Modificado
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2 SAPATINHO-DE-JUDIA

Depois de planejar por quais arvores e plantas voaria eu decidi que rumo tomar, o
beija-flor voou. Voou com o objetivo de pegar apenas uma parte do néctar das flores, sem
destrui-las, sem causar nenhum dano. Sua primeira parada foi numa linda planta com longos
ramos que se enrolavam por outras e pelos muros. Com suas lindas folhas e suas flores em
formato de sapatinho, esta trepadeira denominada Sapatinho-de-judia encantou o beija-flor.
Da mesma forma que a planta, a Combinatéria também tem o poder de se espalhar e se
prender a outros assuntos como a Probabilidade e a Estatistica. Muito curioso, o beija-flor
decidiu comecar a explorar essa planta e ir de flor em flor, para descobrir tudo que havia
nelas. Nesse movimento, este capitulo estd apoiado em quatro sec¢Ges: 1- ideias e concepcdes
sobre 0 que é a Combinatdria sua importancia na Matematica Discreta; 2- como foi seu
desenvolvimento pela historia diante do desenvolvimento humano; 3- a importancia do
raciocinio combinatério e a Combinatéria como conteudo escolar; 4- algumas pesquisas
anteriores que envolvem Combinatoria e a formacdo inicial de professores gque ensinam
matematica. Esse néctar ajudara o beija-flor a polinizar o jardim que esta nascendo com este
trabalho.

2.1 Primeiro ramo: Afinal, o que é?

Sabemos que a Analise Combinatoria € um conteddo matematico e, segundo 0s
curriculos nacional (BNCC, 2018a) e estaduais, € formalizado no 2° ano do Ensino Médio da
educacdo basica nas escolas brasileiras, porém pouco nos guestionamos sobre o que é esse
conteudo. O que estamos analisando? Ou combinando? E qual a intencdo em combinar algo e
analisar essa combinacdo? E preciso analisar as combinacdes? Todos esses questionamentos
surgiram a partir das flores deste primeiro ramo.

Procurando sobre o significado dessas palavras para tentar compreender o que esta
sendo tratado, encontramos em dicionarios que, entre outras definicdes, a palavra Analise
pode ser entendida como a decomposicdo de um todo em unidades menores, observando
minuciosamente cada uma dessas unidades a fim de investigar sua natureza, suas causas e

fungdes. Ao buscar por combinatdria ou combinatério encontramos que é uma palavra
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derivada de Combinacdo. Os dicionarios (MICHAELI, 2021; DICIO, 2021) trazem diversos
significados, entre eles estd que a acdo de combinar € uma disposicdo ordenada ou ndo de
coisas ou objetos semelhantes ou diferentes que se encontram reunidos.

Em busca de uma concep¢do histérica-filoséfica sobre esses termos, é possivel
encontrar em Abbagnano (2007) que Anélise pode ser compreendida como a “descrigdo ou a
interpretacdo de uma situacdo ou de um objeto qualquer nos termos dos elementos mais
simples pertencentes a situagdo ou ao objeto em questdo” e “a finalidade desse processo ¢
resolver a situacao ou o objeto nos seus elementos” (p.51). Ou seja, € partir de uma estrutura
grande e estudar os processos que ocorrem dentro dessa estrutura, buscando entendé-la. No
mesmo dicionario, Leibniz caracteriza Combinatdria como “arte combinatoria” pois a entende
como “a arte de formar e de ordenar os caracteres de modo que se refiram aos pensamentos,
isto ¢, de modo que tenham entre si a mesma relacdo que existe entre 0s proprios
pensamentos” (p.115).

Assim, podemos entender o significado de Analise Combinatdria como um estudo
descritivo ou interpretativo sobre um conjunto de coisas ou objetos, semelhantes ou néo,
dispostos de alguma maneira com a finalidade de investigar ou resolver situaces que ocorrem
neste conjunto por meio da contagem.

De acordo com Pitombeira (1986, p.21), “A ‘Andlise Combinatéria’ poderia ser
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chamada de ‘arte de contar’”. Essa frase remete a ideia de ser uma arte expressada por Leibniz
no paragrafo anterior, porém esse “contar” ndo estd relacionado ao processo de simples
contagem mas, se refere a exploracdo dos conceitos de permutacdo, arranjo e combinacao
para resolver problemas de contagem de subconjuntos de um conjunto finito, sem enumerar
seus elementos. Ndo € um simples contar mas, sim, um contar de acordo com uma
determinada ordem e raciocinio matematico.

Segundo Morgado et.al (1991), a Analise Combinatdria observa estruturas e relagcdes
discretas e dois tipos de problemas, que ocorrem com frequéncia, dizem respeito a (i)
demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito satisfazendo
certas condicGes e (ii) contar e classificar estes subconjuntos. Ainda que, para alguns, esse

conteudo trate apenas dos conceitos de permutacGes, combinacgdes e arranjos,

Isso no entanto é uma resposta parcial pois, embora combinagdes, arranjos e
permutacBes facam parte da Analise Combinatdria, sdo conceitos que permitem
resolver um tipo de problemas de Analise Combinatoria: os de contagem de certos
tipos de subconjuntos de um conjunto finito, sem que seja necessario enumerar seus
elementos. No entanto, a Andlise Combinatdria trata de varios outros tipos de
problemas e dispde, além das combinac@es, arranjos e permutagdes, de outras
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técnicas para ataca-los: o principio da inclusdo-exclusédo, o principio das gavetas de
Dirichlet, as fungdes geradoras, a teoria de Ramsey sdo exemplos de técnicas
poderosas de Anélise Combinatéria. (MORGADO et.al, 1991, p.1)

Portanto, relacionar a Combinatoria apenas com o principio multiplicativo,
combinacdo, permutacdo e arranjo, como € comum encontrar-se em livros didaticos, é reduzir
todo esse vasto campo de conhecimentos. A ideia sobre estruturas e relagdes discretas nos
leva a area onde esté situada a Analise Combinatoria, a Matemética Discreta.

Ao buscar na literatura, foram encontradas diferentes publicacbes nacionais e
internacionais sobre a Matematica Discreta e, por mais que ndo exista uma definicao oficial, €
preciso reconhecer que esse € um campo importante da matematica com muitas aplicacGes.
Hart et al. (2017) descrevem a Matematica Discreta como um ramo jovem da matematica sem
uma defini¢do consensual, porém com raizes antigas e problemas emblematicos.

Comumente a Matematica Discreta € considerada a matematica da computacéo por
conta de sua particularidade em se adequar nas aplicagdes que envolvem tecnologia e
computadores. Além disso, constantemente a Matematica Discreta é contrastada com a
Matematica Continua encontrada no calculo. Esses contrastes mostram a riqueza da
Matematica como campo de pesquisa.

Para uma possivel definicdo para a Matematica Discreta tomamos a ideia de Hart e
Martin (2018, p.4, traducdo nossa) de que “¢ uma colecdo de conceitos e métodos
matematicos que nos ajudam a resolver problemas que envolvem um nudmero contével
(frequentemente finito) de elementos ou processos e conexdes entre eles”. Alguns exemplos

de problemas que podem ser investigados a partir da Matematica Discreta sdo:

Como vocé pode evitar conflitos ao agendar reunibes, enviar produtos quimicos
perigosos ou atribuir frequéncias a estacfes de radio? Como vocé pode agendar um
projeto para 0 menor tempo de conclusdo quando ele consiste em varios subprojetos
interconectados? Como vocé pode decidir de forma justa entre as alternativas
concorrentes, escolher os candidatos que se candidatam as elei¢fes? Como vocé
pode dividir ou distribuir objetos de maneira justa, como sedes de um congresso ou
propriedades em uma heranga? Como vocé pode garantir precisdo, seguranca e
eficiéncia em transaces digitais, como transferéncia de arquivos, compras online ou
publicacdo em redes sociais? Quantos nimeros de identificagdo pessoal (PINS),
enderecos IP ou pizzas diferentes sdo possiveis? Como vocé pode modelar e analisar
processos de mudanga sequencial, como crescimento anual da populagdo, mudanca
mensal na divida do cartdo de crédito ou dosagem periddica de medicamentos?
(HART; MARTIN, 2018, p.4, traducao nossa).

Diante dos exemplos expressados acima, é percebido que a Matematica Discreta
apresenta conteudos importantes para aplicagdes da matematica escolar, como a combinatéria

e 0 raciocinio combinatdrio, j& mencionados, recursdo e pensamento recursivo, tomadas de
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decisdo corretas, entre outros. Esses conteudos estdo presentes nos curriculos, porém de forma
implicita e sem uma conexdo entre os assuntos. Concordamos com Fonseca, Figueroa e
Monteiro (2020), de que essa falta de conexdes pode ser considerada como obstaculos
epistemoldgicos para o ensino e a aprendizagem e dificuldade dos alunos em reconhecer a
Matematica Discreta em situac@es de seu cotidiano.

Segundo DeBellis e Rosenstein (2004), os Principios e Padrdes para Matematica
Escolar®, publicados pelo NCTM em 2000, destacam trés areas da Matematica Discreta como
areas que deveriam ser abordadas em todos 0s anos escolares. Sdo essas areas: combinatoria,
iterac&o e recursao e grafos.

Sobre essas trés areas destacadas Eric W. Hart (2009), em seu artigo Discrete Math for
All, descreve a importancia delas para o ensino de matematica mostrando que a Combinatoria,
a matematica da listagem e contagem sistematica, tanto pode ser utilizada para resolver
problemas como determinar o nimero de ordens diferentes que pessoas podem ser escolhidas
para alguma funcdo, como também pode contar o numero de senhas diferentes de um
computador. A iteracdo e recursdo pode resolver problemas relacionados ao crescimento
populacional de uma cidade ou de dinheiro ano a ano. Por fim, o estudo dos grafos, segundo
Rosenstein (2018), permite que os alunos discutam e resolvam uma variedade de problemas
modernos envolvendo redes - como rotas eficientes de caminhdes de entrega. Além disso,
esse topico introduz o importante topico de algoritmos modernos, como o de GPS que pode
gerar uma rota eficiente de A para B. O autor ainda salienta que a Matematica Discreta é
muito Util para trabalhar a resolucédo de problemas em sala de aula.

Desse modo, € possivel integrar a Matematica Discreta ao curriculo como sugerido
pelos Standards (2000), pois ela pode estar relacionada a outros padrdes como a geometria,
algebra e nimeros e operagdes.

Essas ideias embasam pesquisas como a de Lehmann (2021) que trabalhou o tépico
sobre analise de rede com alunos de Ensino Médio, a partir do algoritmo hingaro’, sendo este
um algoritmo de otimizacdo combinatoria que na pesquisa citada foi utilizado para explorar
problemas de atribuicdo. A analise de rede oferece aos alunos a oportunidade de entender
como modelar e resolver problemas de tecnologia e engenharia. Essa pesquisa corrobora com

a ideia de Hart e Martin (2018) de que o poder da Matematica discreta esta na resolucdo de

® Traducéo para: Principles and Standards for School Mathematics
” Recebeu esse nome pois foi amplamente baseado nos trabalhos anteriores de  dois
matematicos hingaros : Dénes Kénig e Jen6 Egervary. Fonte: https:/stringfixer.com/pt/Hungarian_method


https://stringfixer.com/pt/Hungary
https://stringfixer.com/pt/D%C3%A9nes_K%C5%91nig
https://stringfixer.com/pt/Jen%C5%91_Egerv%C3%A1ry
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problemas e modelagem matematica. Por isso é preciso considerar problemas mais amplos do
que focar nos topicos que necessitam ser incluidos na Matematica Discreta.

Diferente de pesquisas internacionais (Teaching and Learning Discrete Mathematics
Worldwide: Curriculum and Research, 2018) que estudam a Matematica Discreta relacionada
ao curriculo como um todo, o tdpico dessa matematica elencado, explicitamente, na BNCC
(2018a) é a Combinatoria. Ainda existem comentarios sobre dominios discretos na se¢éo de
NUmeros e Probabilidade, porém néo esta explicito como implementar a Matematica Discreta

nesses assuntos.

2.2 As raizes: De onde veio a Combinatéria? Um periodo histérico

Se tentarmos comparar 0 desenvolvimento da Matematica com as teorias biologicas,
certamente ele seria mais compativel com a Teoria da Evolucdo de Darwin, ainda que muitos
acreditem que a Matematica surgiu do zero absoluto como na Teoria da Geragdo Espontanea
do século XIX. Assim como o mundo, as ciéncias matematicas e seus conceitos também
evoluiram conforme as necessidades humanas. Mais especificamente, o0 progresso da
Combinatdria se deu paralelamente ao desenvolvimento da Aritmética, da Algebra e da
Geometria.

Acredita-se que o desenvolvimento da Analise Combinatoria esta relacionado a
necessidade de resolver problemas de contagem originados na teoria das probabilidades
(MORGADO et. al, 1991). Essa teoria chamou a atencdo por conta do fascinio pelos jogos de
azar e as maneiras de ganhar esses jogos. Por esse motivo, muitos relacionam a origem da
Combinatdria com os jogos, porém suas origens sdo ainda mais antigas e remetem a historia
da contagem e dos numeros.

Segundo Ifrah (2005), o que chamamos modernamente de “contar” objetos ¢ destinar a
cada um dos objetos um simbolo (seja palavra, gesto ou representacdo grafica) correspondente
a um numero da sequéncia de numero inteiros, comecando pela unidade e seguindo em ordem
crescente até encerrar 0os elementos do conjunto. “Nesta colegdo assim transformada em
sequéncia, cada um dos simbolos sera, consequentemente, 0 nimero de ordem do elemento ao
qual foi atribuido. E ‘o nlimero de integrantes deste conjunto’ serda o nimero de ordem do
ultimo de seus elementos” (p.44).

Junto a contagem estd a nocdo de numero. Porém na historia dos nameros, segundo
Roque (2012) € dificil escolher um ponto de partida. Pelo senso comum relacionamos 0s

nimeros a necessidade da contagem, relacionada a problemas como a do pastor de ovelhas
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que associava uma pequena pedra ou graveto com a ovelha do seu rebanho. No entanto, essa
pesquisadora afirma que essa versdo ndo € comprovada, pois as fontes sdo escassas e
fragmentadas, e ¢ muito dificil estudar culturas em que a pratica numérica era realizada de
forma oral, antes da escrita.

Com o passar do tempo e o desenvolvimento das civilizagdes, a forma de contar o0s
elementos de conjuntos precisou ser atualizada por razbes praticas. Contar é uma tarefa
aparentemente simples quando ha poucos elementos. Porém em um conjunto com muitos
elementos, é preciso langar-se mdo de técnicas mais sofisticadas de contagem como, por
exemplo a Analise Combinatéria. Ao iniciar nossa pesquisa bibliografica sobre os aspectos
histéricos da Analise Combinatdria, ndo foi encontrada uma lista extensa de material e, a
partir do levantamento de informacGes encontradas sobre os aspectos historicos, encontramos
problemas e acontecimentos ocorridos nas civilizagdes que contribuiram para a criacdo da
Anélise Combinatoria.

Desde as civilizagdes egipcia, chinesa, grega e hindu, os problemas combinatorios
sempre apareceram atrelados a algum aspecto da vida daquela civilizagdo. Um exemplo de
problema hindu, encontrado em um tratado medico, versa sobre os tipos de sabor que podem
ser combinados. O seculo XVII foi de grande avanco para a Matematica e a Combinatoria
teve um grande avango com a criacao da teoria das probabilidades. De acordo com Tavares e
Brito (2005), os problemas originados dos jogos de azar como o de cartas, moedas e dados
favoreceram o desenvolvimento da Combinatoria. Bastos (2016) traz uma historia sobre
Antoine Gombaud (1607-1684), amigo de Blaise Pascal e um assiduo frequentador de mesas
de jogos. Gombaud enviou a Pascal alguns problemas sobre jogos, para que ele examinasse.
Pascal se interessou e enviou os problemas a Pierre de Fermat (1601-1665). Diz-se que a
teoria das probabilidades surgiu da troca de correspondéncias desses dois matematicos. Hoje,
essa teoria € chamada de probabilidades finitas.

A partir dai, a Combinatéria comeca a ter um tratamento formalizado, pois dada a
necessidade de determinar o nimero de possibilidades nos jogos, novas técnicas de contagem
foram desenvolvidas. Assim, ao finalizar esta sessdo entendemos que a Combinatéria possuli
uma histéria muito além dos jogos de azar e das combinag6es de roupas vistas com frequéncia

no contelido escolar.

2.3 O raciocinio combinatorio e o ensino da Analise Combinatoria
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Como mencionado no inicio deste capitulo, a Combinatéria € um ramo da Matemaética
que nos propicia resolver problemas em que é preciso enumerar, contar ou classificar
elementos de um conjunto finito, porém sem realmente ter que conta-los, porque essa técnica
ndo necessita listar ou enumerar todos os elementos do conjunto como salienta Merayo
(2001). Os tipos mais comuns de problemas combinatorios encontrados na Educacéo Baésica,
séo referentes a Permutacdo, Combinacdo, Arranjo. Por mais que consideremos a importancia
a respeito dos problemas sobre Produto Cartesiano, neste trabalho daremos énfase a apenas
aos trés primeiro citados.

O Principio Fundamental da Contagem (PFC), também conhecido como principio
multiplicativo, ndo é um tipo especifico de problema combinatorio e sim um procedimento de
calculo com muita importancia no processo de resolugdo de problemas combinatérios. Assim,
o PFC ¢ definido como: “se ha x modos de tomar uma decisdo D; e, tomada a deciséo Di, hay
modos de tomar a decisdo D>, entdo o numero de modos de tomar sucessivamente as decisdes
D: e D2 é xy.” (LIMA et.al, 2016, p.81).

Cada tipo de problema combinatorio possui particularidades que permitem sua
diferenciacdo e modos de organizar o raciocinio combinatorio. De acordo com Borba (2013),
os problemas de produto cartesiano “sdo determinados a partir da escolha de elementos de
diferentes conjuntos” (p.4). Nos problemas de arranjo a ordem de escolha dos elementos do
conjunto gera possibilidades novas, nos problemas de combinacdo os elementos escolhidos
sdo de um mesmo conjunto e a ordem de escolha ndo constitui possibilidades diferentes e, por
fim, nos problemas de permutacdo todos os elementos do conjunto sdo utilizados em cada
uma das possibilidades.

O ensino de Combinatodria trata no¢cdes matematicas fundamentais e trabalha processos
e habilidades cognitivas essenciais para o desenvolvimento intelectual como numero,
conjuntos, contagem, organizacdo de ideias, pensamento estratégico etc. Borba et al. (2014)
argumentam que as situacdes combinatdrias possuem diversas relagfes l0gico-matematicas,
sendo, portanto, o estudo dessa parte da Matematica uma rica oportunidade para o
desenvolvimento do pensamento légico dos estudantes.

Esse pensamento l6gico esta diretamente ligado ao raciocinio combinatério. Borba
(2010) o define como um modo de pensar presente na analise de situa¢fes nas quais, dados
determinados conjuntos, € preciso agrupar seus elementos, atendendo a critérios especificos
(escolha ou ordenacdo de elementos) e assim determinar - direta ou indiretamente - 0 nimero

total de agrupamentos possiveis. Portanto, o raciocinio combinatério é parte importante do
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raciocinio hipotético-dedutivo. Através de operacGes combinatérias podemos levantar
hipoteses existentes para deduzir uma solucdo para uma situacao problema.

Assim, concordamos com Roa, Batanero, Godino e Cafizares (1997) que, além da
importancia para desenvolver as ideias da Probabilidade e a Estatistica, a Combinatdria é
fundamental para o pensamento formal dos individuos, ndo se limitando apenas a uma parte
da matematica. Ainda que, pela teoria de Inhelder y Piaget (1955), o desenvolvimento do
raciocinio combinatério se dé na idade de 15 anos, Vvisto que esse raciocinio esta relacionado
ao pensamento formal, algumas pesquisas mostram que nem sempre a capacidade de resolver
problemas combinatdrios é alcancada se ndo existe um ensino especifico para tal e saber que
alguns individuos podem nunca chegar a uma etapa desse pensamento (MARCHAND, 1994).

Pessoa e Borba (2009) defendem um ensino da Combinatdria desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental de uma forma que todas as situacbes combinatérias possam ser
trabalhadas de forma simultdnea, com o objetivo de favorecer a compreensdo dos alunos a
respeito dos diferentes significados. A respeito dos problemas tratados com mais frequéncia
na Educacdo Basica, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino (1996) amparados pela ideia de
Dubois (1984) classificam os problemas combinatdrios simples em trés modelos diferentes:
selecdo, que esta relacionada a ideia de uma amostra a partir de um conjunto de objetos,
colocacdo de objetos em urnas e particdo ou divisdo de um conjunto em subconjuntos.

No modelo de selecdo se considera um conjunto de m objetos distintos, geralmente,
dos quais se escolhe uma amostra de n elementos, como, por exemplo: “Se quer escolher um
comité formado por trés membros: presidente, tesoureiro e secretario. Para seleciona-lo,
dispomos de quatro candidatos: Arturo, Basilio, Carlos e Davis. Quantos comités diferentes se
podem escolher com os quatro candidatos?” (NAVARRO-PELAYO; BATANERO;
GODINO, 1996, p.39, traducao nossa). O modelo de selecdo é o que mais se aproxima dos
problemas combinatdrios utilizados na Escola Bésica.

Apesar de ndo ter um conceito aparentemente complexo, a Combinatéria ainda € vista
como um conteudo muito dificil de ser trabalhado tanto para alunos como para professores.
Uma explicacdo para esse fato pode estar na abordagem baseada na valorizacdo de definigdes
e formulas em detrimento de problemas que exigem raciocinio e criatividade dos alunos.
Diante dessas questdes, vemos a Resolucdo de Problemas como uma importante ferramenta
que pode contribuir para o desenvolvimento do raciocinio combinatorio seja com alunos do
Ensino Basico, com alunos da Licenciatura em Matematica ou com professores que ensinam

Matematica.
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O sistema cognitivo de uma pessoa € um todo organizado e complexo. Ainda,
caracterizar a capacidade de um aluno, no que diz respeito a um campo conceitual matematico
como a Combinatoria, ndo nos parece uma tarefa simples, pois a natureza do conhecimento
ndo é algo observavel por completo, visto que apenas uma prova ndo explicita tudo que o
aluno conseguiu compreender do conteldo. Assim, Navarro-Pelayo, Batanero e Godino
(1996) pontuam que é preciso avaliar as estratégias dos alunos, seus argumentos e os tipos de
erros que se manifestam, pois, as respostas dos alunos possuem carater qualitativo,
multidimensional e interdependente. A partir disso, entendemos que além da Resolucdo de
Problemas, mas a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas pode ajudar na compreensao dos problemas combinatorios.

Mesmo dispondo de diferentes técnicas para os variados tipos de problemas, as
resolugdes de um problema combinatério exigem engenhosidade e compreensdo da situacao
descrita, como apontado por MORGADO et al. (1991). Portanto, acreditamos que 0 modo
como o professor trabalha Analise Combinatéria em sala de aula esta diretamente ligado a
aprendizagem do aluno.

Ao lancar mdo de uma metodologia que permite a participacdo dos alunos na
construcdo desse assunto, o professor assume um papel secundario, o de observador e
mediador, para que o estudante assuma seu papel de protagonista. E preciso considerar o
cotidiano do aluno e trabalhar com problemas contextualizados de uma forma que faca
sentido para quem esta na posicdo de aprendiz. O professor precisa ter um planejamento que
explicite os objetivos de cada aula, com estratégias e procedimentos selecionados para a
resolucédo de problemas e critérios de avaliacdo justos.

Algo muito comum que acontece nas aulas onde as defini¢cbes e as formulas sdo
apresentadas pela primeira vez, sdo os alunos tentarem identificar, entre elas, aquela que
parece mais conveniente para a permutacdo, ou para a combinacdo ou para 0 arranjo, sem
refletir sobre o que o problema esta tratando. Além desse fato, é comum a Analise
Combinatéria ser apresentada aos alunos como um contetdo totalmente desconexo da
Probabilidade e da Estatistica.

Tanto para a Probabilidade quanto para a Estatistica o espaco amostral é o
protagonista, pois sera a partir dele que os eventos serdo analisados. Esse espaco amostral é
resultado de um processo de contagem em que, muitas vezes, é realizado com os principios da
Analise Combinatdria. Ou seja, ela € a base que sustenta muitos conceitos desses outros dois

conteddos da Matematica.
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Em meio a pandemia do Coronavirus (SarsCov-2), foi observado o uso da Estatistica
de maneira recorrente na midia, grande parte em canais de noticias. Todos os graficos e
tabelas séo resultados de um processo de contagem. Um exemplo, em que podemos ver 0 uso
explicito da Combinatoria, foi a pesquisa realizada pelo Centro de Ciéncias e Tecnologia
(CCT) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Nessa pesquisa, Silva e Barros
(2020) calcularam a possivel quantidade de contéagios através dos contatos dos alunos em uma
sala de aula. A pesquisa foi baseada no estudo de Arroyo (2020) que analisou uma situacao
semelhante em escolas espanholas.

Esses exemplos também serviram de inspiracdo para um dos problemas utilizados

nesta pesquisa, que sera descrito nos capitulos seguintes.

24 O que dizem os documentos oficiais e alguns estudos relacionando

Combinatéria e os alunos da Licenciatura em Matematica

No Brasil, a Andlise Combinatoria € formalizada no Ensino Médio, porém a
exploracdo desse contetdo comega nos primeiros anos do Ensino Fundamental, pois
problemas mais simples podem j& familiarizar os alunos com a nocdo de numero e 0s
processos de contagem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018) menciona como objetos de
conhecimento para o 1° ano do Ensino Fundamental os Processos de Contagem, como a
contagem um a um, pareamento e comparagdo e agrupamento de conjuntos. Nos Standards
(2000) esse topico ja aparecia distribuido pelas secGes de NUumeros e Operacdes relacionados
a cada ano escolar da Pré-Escola (kindergarden) ao Ensino Médio (12).

Para 0 4° ano do Ensino Fundamental, o objeto de conhecimento sdo os Problemas de
Contagem e a habilidade que devera ser desenvolvida pelos alunos é a resolucéo de problemas
simples de contagem, determinando o ndmero de agrupamentos possiveis ao combinar
elementos de colecdes diferentes, utilizando estratégias e formas de registro.

Para 0 ano seguinte, o 5° ano do Ensino Fundamental, os problemas de contagem sdo
mais elaborados, pois aparecem na forma: “Se cada objeto de uma cole¢do A for combinado
com todos os elementos de uma colecdo B, quantos agrupamentos desse tipo podem ser
formados?” (BNCC, 2018, p.294). A habilidade a ser desenvolvida ¢ a resolugdo e elaboragado
de problemas simples envolvendo o principio multiplicativo, utilizando o diagrama de arvores

ou tabelas.
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Uma vantagem de se trabalhar com problemas combinatérios desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental é a desenvolver o raciocinio combinatorio desde cedo mostrando as
relacbes basicas que existem entre os problemas que envolvem principio multiplicativo,
combinagdo, arranjo ¢ permutacao “‘e levar os estudantes a terem contato com esta variedade
de situagdes pode possibilitar um mais amplo desenvolvimento do raciocinio combinatorio.”
(BORBA; ROCHA; AZEVEDO, 2015, p. 1352).

A Unica etapa dos anos finais do Ensino Fundamental em que a Combinatéria é
trabalhada é no 8° ano e aparece em duas unidades tematicas, Numeros e Probabilidade e
Estatistica. Nesta etapa, o objeto de conhecimento nas duas unidades é a mesma: o principio
multiplicativo da contagem.

Para o Ensino Médio, os conceitos referentes & Combinatoria estdo localizados na
competéncia especifica 3 que trata de utilizar estratégias, conceitos, definicbes e
procedimentos matematicos a fim de interpretar, construir modelos e resolver problemas em
contextos diferentes, analisando os resultados e adequacdo das solucBes propostas, para

construir uma argumentacao consistente, em que as duas habilidades elencadas séo:

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordendveis ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

(EM13MAT311) ldentificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que

envolvem o célculo da probabilidade. (BNCC, 2018, p.537)

Deste modo, o objetivo da BNCC ¢ o de desenvolver o raciocinio combinatério de
forma implicita através de problemas no Ensino Fundamental até avancar para os calculos de
probabilidades no Ensino Médio.

No que diz respeito a pesquisas na formacdo inicial de Matematica, com alunos da
licenciatura, foram encontrados os trabalhos de Santos-Wagner, Bortoloti, Ferreira (2011,
2013), Silva (2014), Lima, R. (2015) e Holanda (2017), que discutem sobre os conhecimentos
que esses alunos possuem. E os estudos de Lima, A.P (2019), a respeito de trabalhos com
grupos colaborativos.

Bortoloti, Santos-Wagner e Ferreira (2011) em seu trabalho com os estudantes de
Licenciatura, apresentaram os resultados parciais de uma pesquisa interinstitucional realizada
em quatro universidades estaduais na Bahia. Nesse trabalho sdo apresentados uma analise dos
erros relativos as resolucbes de 41 licenciandos de um problema de Analise Combinatdria.

Desses 41 estudantes, 24 eram do 1° semestre (recém-saidos do Ensino Médio) e 17 alunos do
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6° periodo (cerca de metade do curso de Matematica). A coleta de dados se deu por um teste
diagndstico contendo uma questdo de Combinatdria, ao analisarem as respostas do teste, as
pesquisadoras observaram que, dos 41 estudantes participantes, nenhum respondeu
corretamente a questdo. Em 31 respostas hd algum tipo de erro e 10 participantes nao
responderam. Da andlise dos erros, as autoras destacaram que os alunos sentem dificuldade no
conhecimento das formulas de arranjo e combinacdo e na aplicacdo da formula ao contexto,
pois muitos ndo souberam utilizar o raciocinio combinatdrio para resolver a quest&o.

Em outro estudo, Santos-Wagner, Bortoloti e Ferreira (2013) discutem as resolucgdes
de 198 estudantes de quatro universidades baianas relacionadas a Analise Combinatéria. Esse
é o estudo final que teve como resultados parciais o trabalho de 2011 supracitado. A pesquisa
foi realizada com 198 estudantes, sendo 132 do 3° semestre e 66 do 8° semestre. A elaboragéo
do segundo teste diagnostico também foi diferente, pois foi levada em consideracdo uma
abordagem que subsidiou a construcao das questoes.

Além do teste foi realizado um questionario e, ao serem perguntados sobre suas
escolas de origem, a maioria dos estudantes havia sido alunos da rede publica e quase 60%
dos estudantes responderam que escolheram Licenciatura em Matematica por afinidade com a
matematica. Porém apenas 23 dos 198 alunos pensam em ser professores. Analisando esse
material percebeu-se que ndo havia muita diferenca entre o indice de erros e acertos dos
alunos de semestres diferentes. Ambos, apresentavam cerca de 40% de erros e um pouco mais
de 20% deles ndo responderam.

As principais dificuldades apresentadas pelos alunos nessa pesquisa foram a
interpretacdo e resolucdo de um problema de contagem utilizando permutacdo, combinacéo
ou arranjo. Ainda houve alguns erros como aplicacdo equivocada de férmulas de arranjo e
combinacdo de acordo com o contexto do problema ou na prépria escrita das formulas.
Segundo as pesquisadoras, muitos alunos relataram ndo haver estudado Anéalise Combinatéria
no Ensino Médio ou a estudaram de uma forma muito mecéanica. Essa forma ndo garante a
compreensdo ou a construcdo dos conceitos envolvidos pela Combinatdria.

Em sua dissertacdo, Silva (2014) trabalha um estudo investigativo junto a trés alunos
da Licenciatura e participantes do Programa Institucional de Iniciacdo a Docéncia (Pibid), que
visava analisar diferentes conhecimentos dos licenciandos ao discutir, elaborar, aplicar e
validar um jogo envolvendo Analise Combinatoria. A pesquisa contou com 12 encontros, nos
quais foi percebido que os licenciandos ndo tinham muitas lembrancas do ensino de
Combinatoria na educacdo basica, e os contetdos recordados no ensino superior eram

permutacdo simples, arranjo simples, combinacgdo simples e fatorial de um nimero. Durante o
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inicio da pesquisa, os alunos deixaram nitido que o conhecimento que possuiam sobre Analise
Combinatoria era da forma tradicional e demonstravam preocupacdes sobre como trabalhar tal
conteudo.

Segundo esse pesquisador, o trabalho permitiu aos futuros professores contemplar a
Combinatoéria em seus contextos sociais e a refletir sobre suas praticas docentes na busca por
metodologias que possibilitassem a constru¢ao de significados para os alunos. “Mesmo sendo
considerado por eles como um conteudo dificil, 0 jogo permitiu a participacdo de outros
licenciandos e o erro ndo foi visto como punigdo, mas como uma oportunidade de discusséo,
aprendizado e desenvolvimento de estratégias.” (p.109). Essa pesquisa se encerra
identificando a necessidade de realizacdo de investigacdes sobre conteddos matematicos
considerados dificeis de serem aprendidos e ensinados.

Lima, R. (2015) em seu trabalho tinha por objetivo analisar os conhecimentos
mobilizados por alunos de Licenciatura em Matematica ao resolverem problemas de
Combinatoria. Foi proposto um curso de extenséo para alunos ingressantes de um curso de
Licenciatura em Matematica estruturado em oito sessdes compostas por diferentes tipos de
situacOes-problema de Combinatéria como apresentam Pessoa e Borba (2009). Os
instrumentos utilizados para coleta de dados dos 31 alunos participantes do curso foram
gravacdes de audio e video.

Os principais problemas apresentados na pesquisa de Lima, R. (2015) sdo de questbes
conceituais de Combinatoria. Pois em varios momentos os alunos se equivocaram ao tentar
classificar problemas pois ndo conheciam as propriedades de cada situacdo combinatoria,
além da mobilizacdo de formulas inadequadas. concordamos com o autor que entende que a
aprendizagem de um conceito € um processo e ndo apenas uma etapa que o sujeito atinge. A
pesquisa se encerra com a necessidade dos licenciandos vivenciarem novas situacoes,
perpassando momentos de reflexdo, para que tenham condicdes de superar tais dificuldades.

O pesquisador ainda conclui que:

Os licenciandos realizaram com frequéncia a estratégia do Principio Fundamental da
Contagem nas situacbes de arranjo, permutacdo e produto cartesiano,
independentemente da quantidade de elementos dos problemas. Dessa maneira, eles
dividiam o problema em etapas, identificavam as possibilidades de cada uma e
aplicavam o PFC para a obtengdo da resposta. Entretanto, nos problemas de
combinacdo essa estratégia ndo se mostrou eficiente, j& que os alunos recorriam a
outras estratégias, como a listagem de possibilidades e a utilizacdo de formulas
combinatérias. (LIMA, R., 2015, p.191)
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A pesquisa de Holanda (2017), teve como objetivo analisar como s&o mobilizados
conhecimentos docentes em uma disciplina voltada & Combinatéria em um curso de
Licenciatura em Matematica. Para isso, foram observadas 15 aulas da disciplina “Ensino de
Combinatdria: perspectivas tedricas e praticas”, do Centro Académico do Agreste da UFPE e
realizada uma entrevista semiestruturada com a professora que lecionou a disciplina. A
pesquisa teve seu foco de investigacdo no trabalho da professora formadora, como esta
conduziu as situacdes de aprendizado em sala de aula e como eram abordados por ela, os
conhecimentos docentes.

Holanda (2017) ainda identificou relagcbes importantes entre os conhecimentos
docentes, evidenciando a possibilidade de um trabalho que articule conhecimentos de
contedo com conhecimentos pedagdgicos. Com a pesquisa percebe-se a necessidade de
disciplinas, na formag&o inicial de professores de Matematica, com carga horaria suficiente,
que discutam a construcdo de conhecimentos necessarios para o trabalho do professor,
pensando de um modo que elas se tornem mais articuladas com a pratica docente escolar, que
ndo seja suficiente apenas estudar sobre Analise Combinatdria, mas também sobre como
ensinar Analise Combinatoria.

A pesquisadora expde que todas as atividades propostas possibilitavam a discussédo de
varios conhecimentos docentes e a mediacdo em sala de aula, pela professora formadora,
propunha garantir essa articulacdo entre conhecimentos pedagdgicos e de conteudo, visto que
as atividades em sala de aula eram compostas por resolucdo de problemas, elaboracdo de
questdes, analise de questdes, entrevistas, debates, analise de erros, dentre outras — atividades
que sdo responsabilidade do professor em atuacao.

O trabalho de Lima, A.P (2019) teve como objetivo geral analisar como as acfes
colaborativas presentes nas vivéncias do grupo de professores de Matematica de um colégio
de aplicacdo podem promover a reflexdo e fortalecer diferentes conhecimentos docentes
referentes ao ensino e a aprendizagem da Matematica, em particular da Combinatoria, na
Educacdo Basica. Ao longo do estudo acompanhamos a pesquisadora na busca por
explicacdes sobre o modo como, a partir de determinados contextos, o fortalecimento do
conhecimento dos docentes favorece o desenvolvimento da aprendizagem destes.

Na investigacdo dos documentos institucionais foram identificados incentivos a acdes
colaborativas como protagonismo, confianca, objetivos em comum, negociacdo, dialogo,
mutualidade. Essas acdes remetem as dimens@es estruturantes da pratica de uma comunidade.
De acordo com essa pesquisadora, essa estrutura evidencia como € incentivado um

protagonismo entre professores.
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Assim, agles colaborativas incentivadas em documentos institucionais, de uma CoP
puderam ser observadas na pratica dos professores — em reuniGes de Pleno, de
Conselhos de Classe, em reunides das Areas de Ensino. Mesmo em momentos que
ndo puderam ser observados, essas agdes estdo presentes no discurso dos professores
de Matematica quando estes comentarem sobre seus protagonismos em diferentes
instancias da CoP/CAp-UFPE e como essas acdes se refletem em seus planejamentos,
reflexdes e praticas. (LIMA, A.P., 2019, p.198)

Lima, A.P (2019), ainda justifica que o fortalecimento desses conhecimentos aparece
de forma mais evidente nas observacfes realizadas nas aulas de Combinatéria. A partir das
entrevistas, a pesquisadora concluiu que o protagonismo e o dialogo influenciam no modo
como os professores desenvolvem seu planejamento e na forma de conduzir suas aulas.

Assim, a partir dos resultados das pesquisas, vemos que 0s estudantes de Licenciaturas
em Matematica apresentam tantas dificuldades com a Combinatdria como os estudantes da
Educacdo Basica. Desse modo podemos reparar que ha possiveis lacunas na formacao docente
e isso se reflete no ensino de Combinatdria na Educacdo Basica. Nesta pesquisa, buscamos o
ambiente da formacdo inicial para investigar como a metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas pode ajudar futuros professores
a refletir sobre sua pratica a partir de problemas combinatdérios. Nas pesquisas citadas
observamos que o ponto de partida para o trabalho do professor é a formacéo inicial, lugar
onde o aluno comeca a se constituir como professor e onde discussdes sobre o ensino
deveriam ser encontradas.

Nos proximos capitulos, ou melhor, nas proximas arvores, esse beija-flor ird mostrar
outros aspectos desta pesquisa, como a importancia do bando para a aprendizagem, ou em

linguagem académica, a importancia da Comunidade de Préatica e a Resolucdo de Problemas.
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3 IPE AMARELO

Em busca de mais respostas sobre seus questionamentos, o beija-flor decidiu voar para
uma arvore. Esta ndo era uma arvore qualquer, era um ipé com uma copa cheia com grandes
flores amarelas, com raizes fortes e com muitos galhos e ramos. Uma curiosidade sobre o Ipé
é que ele floresce no inverno, em que todas as folhas caem da arvore e ficam apenas suas
grandiosas flores. Essa arvore foi escolhida para representar, neste trabalho, as ideias da
Comunidade de Prética e sua base, a Teoria Social da Aprendizagem. E ali, o beija-flor se
encontrou com muitos outros passarinhos, jovens e experientes, com lindos cantos pelos
galhos. Entre as flores e galhos, o beija-flor se aventurou pela Teoria Social da Aprendizagem
para entender como funcionam as Comunidades de Pratica (CoP), além de entender a

negociacédo de significados que seré tratada na analise dos dados produzidos.

3.1 A Teoria Social da Aprendizagem: aprendizagem como dimensdo da pratica

social

No final do século XX, o cenario do ensino de Matematica mudou seus pontos
principais, levando, agora, em consideracdo 0s aspectos sociais nos processos de
aprendizagem. O que antes eram perguntas do tipo; o que ensinar? se transformaram em por
gue, para que e para quem ensinar? (FIORENTINI; LORENZATO, 2009). Esse contexto
proporcionou o desenvolvimento de teorias de aprendizagem, como a de Lave e Wenger
(1991) e, posteriormente, Wenger (1998).

De acordo com Lave e Wenger (1991) a aprendizagem € uma pratica inerente a fatores
sociais, culturais e contextuais. Ou seja, a aprendizagem esta intimamente ligada a cultura e se
desenvolve a partir de uma pratica social e ndo apenas como uma transmissdo de
conhecimentos. Esses autores ndo objetivavam substituir as teorias de aprendizagem
cognitivistas ja existentes, porém sistematizaram a teoria de aprendizagem situada, a partir de
estudos desenvolvidos em contextos ndo escolares (LAVE, 1988).

O enfoque tedrico, base para a teoria de aprendizagem situada, € a interpretacdo de que

a zona de desenvolvimento proximal de Vygotsky assume uma perspectiva social, visto que
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essa zona é uma distancia entre as a¢des cotidianas das pessoas e as novas formas de atividade
social, historicamente construidas e geradas coletivamente (LAVE; WENGER, 1991).

Porém € importante destacar que a esséncia da teoria da aprendizagem como dimensao
da prética social ndo esta em um contexto de ensino formal, com objetivos e a¢Bes centradas
no processo de ensino. Essa teoria foi elaborada a partir das pesquisas etnograficas de Jean
Lave quando, em uma investigagdo sobre alfaiates, a pesquisadora buscou ver e entender
como os aprendizes aprendem a ser alfaiates — se eles ndo estdo sendo ensinados por
professores como alunos?” (LAVE, 2015, p. 39). Sobre a teoria da aprendizagem situada, essa
pesquisadora nos diz que:

central na teoria da pratica social € a ideia de que toda atividade (o que seguramente
inclui a aprendizagem) é situada nas — feita de, é parte das — relagdes entre pessoas,
contextos e praticas. 1sso nos levou as nocGes de que a aprendizagem é situada em
complexas comunidades de praticas (culturais e mutantes, como parte do processo
historico que constitui a vida social). As coisas sdo constituidas por, e constituidas
como, as suas relagdes; e assim, producédo cultural é aprendizagem que é producao
cultural. (p.40)

Baseados nessas ideias, Lave e Wenger (1991, p. 98, traducdo nossa) afirmam que a
aprendizagem esta relacionada a participagdo de individuos em um “sistema de atividades
acerca do qual os participantes partilham compreensdes sobre o que fazem e sobre 0 que isso
significa nas suas vidas e comunidades”. Segundo os autores, essas comunidades sdo
denominadas Comunidades de Pratica, onde se referem a um conjunto de relacBes entre
pessoas, atividades e 0 mundo. Desse modo, para reconhecermos uma Comunidade de Pratica
precisamos saber e conhecer as préaticas existentes compartilhadas por esse grupo de pessoas
engajadas em um objetivo comum. A ideia de Comunidade de Prética foi aprofundada por
Wenger (1998) a partir da sistematizacdo da Teoria Social da Aprendizagem (TSA).

Em seu livro, Communities of practice: learning, meaning and identity® (2001),
Wenger enfatiza que a teoria proposta ndo substitui outras teorias, mas constitui uma analise
coerente de um conjunto de principios e recomendacBes para compreender e possibilitar a
aprendizagem. Ainda, o autor cita que o principal interesse dessa teoria esta na aprendizagem
como participacdo social e, como consequéncia, 0S componentes que caracterizam essa

participacao social devem integrar a TSA. Esses componentes sdo:

8 Neste trabalho estamos utilizando a versdo traduzida do espanhol, lancada em 2001, porém o ano de
langamento do livro foi em 1998.
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Figura 5 - Componentes de uma teoria social da aprendizagem
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transformacio
SIGNIFICADO
Aprendizagem
como
experiéncia

Fonte: WENGER (2001, p.23, traducéo nossa)

Os quatro componentes fundamentam a analise da nogéo de aprendizagem apresentada

pelo autor:

1) significado: uma forma de falar sobre nossa capacidade (de mudar) -
individualmente ou coletivamente — de experimentar nossa vida e 0 mundo como
algo significativo.

2) préatica: uma forma de falar sobre os recursos histéricos e sociais compartilhados,
sistemas e perspectivas que possam sustentar o engajamento mutuo na agao.

3) comunidade: uma forma de falar sobre as configuragdes sociais em que nossos
empreendimentos se definem como buscas valiosas e nossa participacdo é
reconhecida como competéncia.

4) identidade: uma forma de falar sobre como a aprendizagem muda quem somos e
cria histérias pessoais de transformacdo no contexto de nossas comunidades
(WENGER, 2001, p. 22, tradugdo nossa).

Wenger (2001) explica que esses elementos estdo profundamente interconectados e se
definem mutualmente. Essa conexdo € tdo intensa que qualquer um dos quatro elementos
representados nas elipses azul-escuro, podem se tornar o tema de principal interesse, no lugar
da aprendizagem e, ainda assim, a figura faria sentido.

Como alguns questionamentos dessa pesquisa sdo: Como podemos pensar sobre a
aprendizagem de futuros professores que ensinam matematica? Ainda mais, especifico, como
pensar o raciocinio combinatorio dos futuros professores? Assim, o foco centrou-se no

processo de aprendizagem que ocorreu em uma CoP constituida por alunos da Licenciatura

em Matematica. Portanto, a aprendizagem foi mantida como na figura.
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A partir dos encontros que foram desenvolvidos para a produgdo de dados,
acreditamos que a TSA fornece elementos para que possamos entender as relagdes de
aprendizagem que se estabelecem entre os futuros professores e a pesquisadora ao negociarem
significados sobre a Combinatéria e que, por consequéncia, podem ajudar esses futuros
professores a negociar significados em suas futuras aulas. Desse modo, acreditamos que a
TSA possibilita compreender como ocorre a aprendizagem em ambientes formais de ensino, a
partir do entendimento das complexas relacbes que se estabelecem entre 0s sujeitos e as
diferentes formas de participagdo nesse processo.

3.2 O processo de aprendizagem em Comunidades de Prética

A ideia principal da TSA € que o processo de aprendizagem é inerente ao contexto
social em que é desenvolvido, ou seja, mesmo a aprendizagem ocorrendo de formas
diferentes, pois é caracteristico de cada contexto social, ainda assim o0 processo ira acontecer
pois & decorrente da negociacdo de significados que acontece entre 0s sujeitos em
Comunidades de Pratica.

Wenger, McDermott e Snyder (2002) dizem que as CoP sdo grupos de pessoas que
compartilham uma preocupagéo, um conjunto de problemas, ou uma paix@o sobre um topico
que aprofundam seus conhecimentos e competéncias nessa area interagindo de forma
continua. Nesse movimento, as pessoas trabalham juntas, trocando ideias sobre seus interesses
e expdem suas opinides baseadas em suas vivéncias. Ao trabalhar em conjunto, os membros
da CoP ponderam ideias comuns, exploram novas, criam e desenvolvem novos conceitos.
Assim, acumulam e compartilham ideias e perspectivas ao mesmo tempo.

E preciso frisar que, nem tudo chamado de comunidade é uma comunidade de prética
(WENGER, 2015). Por exemplo, um bairro pode ser chamado de comunidade, mas ndo € uma
comunidade de pratica. Para que exista uma CoP sdo necessarios trés elementos
fundamentais: dominio, comunidade e pratica.

O dominio de conhecimento é o que define um conjunto de questdes que sera
trabalhado pela comunidade. Ou seja, cria um senso de identidade e legitima a comunidade,
afirmando seus objetivos e valoriza os membros (WENGER, MCDERMOTT, SNYDER,
2002). O dominio é uma competéncia coletiva valorizada dentro da CoP, onde os membros
podem aprender uns com 0s outros. Para nossa investigacdo, o dominio é a resolucdo de

problemas combinatdrios. Esse dominio é a base que da coeréncia a Comunidade de Prética e
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a interacdo entre as pessoas da comunidade estava relacionada as estruturas sociais que
incentivam a aprendizagem (WENGER, 2001).

Uma comunidade é um grupo de pessoas que se preocupam com tal dominio. Wenger
(2015) ainda afirma que, na busca de seu interesse no dominio, os membros de uma CoP se
envolvem em atividades e discussdes conjuntas, ajudam uns aos outros e compartilham
informacgdes, construindo relacionamentos que permitem aprender uns com 0s outros. Essa

construcdo e interacdo € essencial para a manutencdo da Comunidade. Isso nédo significando

[...] que eles (os membros) sejam iguais ou constituam um agrupamento homogéneo.
Cada um tem, por um lado, sua propria histéria, suas multiplas identidades; seus
préprios saberes e motivacOes pessoais para participar dessa comunidade; e de outro,
um forte relacionamento interpessoal com seus pares, embora ocorram com
frequéncia [...] situagBes de conflito, colaboracdo, tensdo, autoritarismo, sinergia
positiva, sucesso, fracasso e amizade (FIORENTINI, 2009, p. 240).

Com o tempo, os diferentes membros desenvolvem uma perspectiva Unica sobre seu
topico bem como um corpo de conhecimento, praticas e abordagens comuns. Eles podem até
desenvolver um senso comum de identidade (WENGER, MCDERMOTT, SNYDER, 2002).
Nesta pesquisa, a comunidade foi formada pelos futuros professores, alunos do curso de
Licenciatura em Matematica de uma Universidade Estadual de Sdo Paulo, que também
estavam como bolsistas do Programa Residéncia Pedagogica e pela pesquisadora. Esse grupo
sera descrito posteriormente nos proximos capitulos. Ainda que partilhassem de alguma
semelhanca, cada membro possui expectativas diferentes, conhecimentos e vivéncias distintos
que se complementavam aos processos de negociacao de significados.

O conceito de pratica significa fazer algo, mas nao apenas realizar uma agéo para si ou
em si mesmo, é fazer algo em um contexto histérico e social. Nesse sentido, a pratica é
sempre uma pratica social (WENGER, 2001). Ha trés dimensdes importantes entre os termos
comunidade, pratica e dominio, na qual a préatica é fonte de coeréncia de uma CoP. S&o eles: 0
engajamento mutuo, o empreendimento articulado e o repertorio compartilhado. Acreditamos
ainda que a pratica ¢ “um processo de aprendizagem que contempla o conhecimento
especifico desenvolvido, mantido e partilhado pelos membros de uma Comunidade de Pratica,
e que € proprio dessa comunidade” (GARCIA, 2014, p. 31). Nesse sentido, a pratica ¢ a forma
como entendemos e produzimos significados as coisas que fazemos.

No ambito desta pesquisa, alguns membros da CoP ja haviam tido experiéncias com a
docéncia a época do Gltimo ano da Licenciatura em Matemaética e como ja citado, todos fazem

parte de Programa Residéncia Pedagdgica, um programa de iniciacdo a docéncia. Suas
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participacdes nessas outras comunidades também fizeram com que algumas discussdes
desenvolvidas nos encontros desencadeassem novas ideias e pontos de vista compartilhados
sobre um questionamento que fosse comum a todos. Alguns pontos também foram
contrastados, visto a experiéncia que cada um ja havia vivido.

Ainda, entendemos que uma CoP é um ambiente democrético, onde as ideias dos
individuos podem ser ouvidas, discutidas, analisadas e respeitadas. Para além desta pesquisa,
acreditamos que a experiéncia desses futuros professores em uma Comunidade de Prética e
com o uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas pode influenciar sua futura pratica docente.

3.3 A negociagao de significados

Para entender o que é negociacdo de significados, precisamos saber como a ideia de
significado estd posta. Wenger (2001, p.76) destaca que o significado que o interessa é o das
experiéncias e ndo o significado encontrado nos dicionarios. Segundo Wenger (2001), a
participacdo no mundo é um processo de negociacdo de significado. A experiéncia do
significado ndo acontece do nada, muito menos é uma atividade mecanica. Por entender a
pratica, como uma pratica social, n0ssos compromissos com essa pratica possuem pautas. No
caso, produzir essas pautas ja ddo origem a uma experiéncia de significados. Nas atividades
cotidianas, por exemplo, fazemos e dissemos coisas que podem estar relacionadas a outras
que ja fizemos ou dizemos no passado. E assim, sempre produzimos uma nova situacdo, uma
nova experiéncia.

De acordo com Cyrino e Caldeira (2011), amparados por Wenger (1998), participacdo
e reificacdo ndo podem ser consideradas como coisas opostas, nem separadas, uma deve

complementar a outra de modo que suas respectivas limitacdes sejam compensadas.
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Figura 6 - A dualidade da participagéo e da reificagéo
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Fonte: CYRINO; CALDEIRA (2011, p.381)

Wenger (2001) inicia o conceito de participacdo da forma usual, aquela conhecida nos
dicionéarios, que remete a fazer parte ou compartilhar com outras pessoas alguma atividade,
iniciativa, etc. Porém, o autor analisa a participacdo para descrever a experiéncia social de
viver no mundo e o envolvimento ativo de um individuo em sua comunidade. A participagéo,
nesse sentido, possui os lados pessoal e social, “é um processo bastante complexo pois
combina fazer, falar, sentir e pertencer. Envolve todo o lado pessoal, incluindo corpo, mente,
emogdes e relagdes sociais” (WENGER, 2001, p. 80).

Temos, a partir das ideias de Wenger, que participacdo nao € sindbnimo de colaboracéo,
pois pode envolver relacdes tanto harmoniosas como conflitantes, intimas ou formais,
competitivas ou cooperativas. Ainda sabemos que as comunidades possuem uma forte
influéncia em nossas experiéncias e nos, também, influenciamos a comunidade.

A reificacdo, que em algumas traducdes é chamada coisificacdo, ndo é um termo
muito conhecido como participacdo. Reificar remete a qualquer processo em que uma
realidade subjetiva passa a ser tratada como um objeto concreto. O conceito de reificacdo é
usado por Wenger (2001) como uma maneira de dar forma as nossas experiéncias, por meio
de objetos que as solidifiquem. Com isso, uma ideia toma forma, ou reifica, e essa forma pode

ser usada como foco para a negociacgéo do significado.
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Diante de tais apontamentos, nesta pesquisa assumimos que os dados produzidos pelos
participantes, manifestos nas linguagens escrita e oral bem como agdes fundamentadas em

elementos negociados numa CoP séo formas de reificacdo do que foi negociado nela.
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4 FLAMBOYANT VERMELHO

A proxima arvore que chamou a atencdo do beija-flor com suas grandes e chamativas
flores foi o Flamboyant Vermelho. Essa arvore foi escolhida para representar a Resolucdo de
Problemas. Nesta parte pretendemos abordar o contexto historico da Resolucao de Problemas
(RP), destacando fatos marcantes que culminaram no estado atual da RP na Educacio
Matematica. Em seguida, apresentaremos a concepcdao do GTERP sobre a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas como
uma abordagem significativa para o trabalho em sala de aula e as adaptacfes que precisaram
ser feitas por conta do periodo remoto.

4.1 O que € um problema?

Normalmente, a Matematica € vista como uma ciéncia exata, em que seus resultados
sdo infaliveis e estruturados precisamente de forma simbolica e abstrata, importante para a
resolucdo de problemas de outras ciéncias e dela mesmo ou de problemas do cotidiano. Mas
tudo isso sempre deixando claros o rigor e a exatiddo, como se tudo funcionasse
perfeitamente. Porém, voltando ao processo de construcdo do conhecimento matematico,
percebemos um dinamismo caracterizado por momentos em que nem tudo deu certo pois 0s
resultados eram obtidos de forma experimental e indutivamente.

Na Histdria da Matematica ha varios exemplos de resultados de problemas alcancados
por meio da persisténcia e da criatividade de matematicos. Ou seja, a Matematica ndo é
infalivel ou inquestionavel, ndo esta cristalizada. Ela é fluida, dindmica e movida a problemas.
E, a partir das criticas e ddvidas sobre conhecimentos anteriores, que se buscam novos
problemas para solucionar os antigos ou novos que surgem. Ainda hoje ha problemas
matematicos sem solucdo e pesquisadores, a fim de resolvé-los, experimentam diversas
formas de resolucao.

Em outro momento, se pararmos para analisar, resolver problemas é algo natural em
nossas vidas. Constantemente nos deparamos com problemas que precisam de solucdo, alguns
simples e outros tdo complexos que levariam décadas para serem resolvidos. O que € preciso

pontuar € que problemas sdo naturais no nosso cotidiano e muitos podem ser resolvidos
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matematicamente, mesmo que essa matematica ndo apareca de forma tdo explicita. Um
exemplo, simples e que envolve a Combinatdria, é a formagdo dos quadros de horarios dos
professores de uma escola. A coordenadora ou diretora responsavel por elaborar esse quadro
precisa tomar decisdes para combinar os horarios disponiveis na semana, com o0s horarios dos
professores, sem prejuizos para alunos e docentes.

Ao procurarmos, no dicionéario de filosofia Abbagnano (2007) encontramos que um
problema pode ser qualquer situacdo que inclua a possibilidade de uma alternativa. Esse
termo foi elaborado pela Matematica Antiga para se distinguir da nocdo de teorema. O
problema era visto como uma proposi¢cdo que parte de certas condi¢cdes conhecidas para
buscar alguma coisa desconhecida. A partir dessa ideia, Kant entendia que problemas eram
proposicGes demonstraveis que exigiam provas ou expressavam uma acgao cuja execucdo nao
é imediatamente certa (ABBAGNANO, 2007).

Ao voltarmos para a Educacdo Matemaética, autores como Echeverria e Pozo (1998, p.
15) entendem o problema como sendo “uma Situagdo que um individuo ou um grupo quer ou
precisa resolver e para a qual ndo dispGe de um caminho rapido e direto que o leve a solugédo”
corroborando com Onuchic e Allevato (2005, p. 221), que entendem problema como “J...]
tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer”. Acreditamos que
problema ¢ tudo que desafia o aluno, todo “exercicio” que ele ndo sabe solucionar logo de
saida e precisa refletir sobre aquilo para tomar alguma deciséo e, principalmente, que haja seu
interesse em encontrar sua solucdo, pois como vemos, se ndo me despertasse 0 interesse,
entdo ndo seria um problema para mim. A respeito do que configura um problema, Serrazina
(2017) traz a ideia de Krulik e Rudnik (1993 apud SERRAZINA, 2017) de que um problema
€ uma situacdo na qual uma pessoa ou um grupo se relacionam trocando ideias a fim de
buscar uma solucédo para a qual ndo ha uma resposta pronta.

Krulik e Rudnik (1993) ainda especificam o que, para eles, é questdo, exercicio e
problema. A questdo é uma situacdo em que é preciso utilizar-se conhecimentos prévios, pois
recorrem a memoria. O exercicio é uma situacdo de treino, de praticar o que foi aprendido e o
problema é a situacdo em que € necessario raciocinar e sintetizar o que foi aprendido. Com
efeito, uma mesma situacdo pode configurar-se como um exercicio para uns € como um
problema para outros. Outrossim, um problema, numa fase de aprendizagem pode vir a ser um
exercicio posteriormente.

De maneira geral, um problema precisa estimular os alunos a utilizarem seus
conhecimentos prévios para construir novos conhecimentos. Esse processo reflexivo de

pensar sobre a situacdo problematica precisa motivar o aluno a buscar métodos distintos para
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chegar a uma solucdo que o leve a consolidar os conhecimentos construidos por ele. Esse
movimento de investigagcdo sobre o problema precisa ser motivador e interessante para o
aluno e ndo se apresentar como um desafio impossivel. O GTERP, como um grupo de estudo
sobre RP, corrobora com Serrazina (2017, p.60) quando diz que um bom problema precisa:

(i) Ser desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica;

(i) Ser adequado, permitindo relacionar os conhecimentos que os alunos ja tém de
modo que 0 novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam ser
adaptadas e aplicadas para completar tarefas;

(iii) Ser problematico, a partir de algo que faz sentido e onde o caminho para a
solucdo ndo esta completamente visivel.

Levando-se em conta o conhecimento matematico e a resolucdo de problemas, nas
aulas de Matematica na Escola Baésica, verificam-se na BNCC (2018a) que os alunos do
Ensino Fundamental devem desenvolver a capacidade de identificar oportunidades de
utilizacdo da matematica para resolver problemas, obter solucGes e interpreta-las segundo o
contexto de cada situacdo. No mesmo documento, essa ideia é reforgada por uma competéncia
descrita no modulo sobre o Ensino Médio, “utilizar estratégias, conceitos, defini¢des e
procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes
propostas” (BRASIL, 2018, p.533).

4.2 Um breve contexto histérico

Na realidade escolar sdo diversas as metodologias que os professores utilizam na
tentativa de melhorar a performance de seus alunos em sala de aula. Porém, muitas
vezes, uma metodologia utilizada pelo professor ja se encontra em estagio muito diferente do
que quando fora concebida e munida de uma série de contribuicdes feitas por outros no
decorrer do tempo. A Resolucdo de Problemas, que sequer era considerada uma metodologia
anos atras, de igual modo perpassou por uma série de mudancas.

De acordo com Onuchic (1999), a RP caracterizada na Educacdo Matematica tende a
ser contraria a caracterizacdo de um conjunto de fatos, procedimentos algoritmicos ou
conhecimento a ser obtido por rotina ou exercicio mental. De fato, essa tendencia visa 0
trabalho a partir da participacdo ativa dos estudantes. Morais e Onuchic (2014) abordam trés
marcos importantes: a negacdo do ensino de Matematica por repeticdo, o ensino de

Matematica com compreensdo e o ensino de Matematica influenciado pelo Movimento da
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Matematica Moderna (MMM). Essas autoras destacam os trabalhos de Edward Lee
Thorndike, Willian Brownell e George Polya para a constru¢cdo de uma base teérica da
Resolucédo de Problemas.

O ensino de Matemaética a partir da teoria conexionista, como sugerida por Thorndike,
possuia um sentido diferente da Teoria da Disciplina Mental (TDM)?, em que a mente era
entendida como uma cadeia hierérquica de faculdades e capacidades, onde elas precisavam de
treinamento constante para se desenvolver. Ou seja, um processo em que o0 aluno memorizava
os fatos trabalhados pelo professor e os repetia. O Conexionismo visa a aprendizagem como
uma conexao, vinculo entre um fato mental e outro, onde o aluno pode escolher que caminhos
seguir para “pensar, sentir e agir, por meio de conexdes, ao se deparar com situacdes reais
presentes fora do cotidiano escolar” (REZENDE; SANTOS, 2017, p. 608). Segundo Rezende
e Santos (2017), Thorndike acreditava que o aluno deveria resolver problemas na escola com
a intencdo de resolver problemas que encontraria no cotidiano e, para isso, era preciso prestar
atencdo a formacéo de habitos e ao desenvolvimento do raciocinio e do interesse do aluno. A
teoria era composta por trés passos: lei do efeito; lei da prontiddo e lei do exercicio ou
repeticdo. Mesmo com uma teoria diferente da TDM, a lei do exercicio ou repeticdo
sobressaiu-se como algo que deveria ser repensado, considerando a importancia do processo
de ensino-aprendizagem e ndo apenas o resultado dos exercicios.

Ainda que a negacdo do ensino de Matematica de forma reprodutiva e sem
compreensdo fosse uma realidade, ainda havia muito a ser estudado. Essa condicéo,
encontrada na teoria de Thorndike, impulsionou os estudos de Brownell. Esse pesquisador,
sustentado pela “teoria significativa”, entendeu que os alunos precisavam compreender o que
estavam produzindo nas aulas de matematica, visto que ainda treinavam técnicas operatorias
utilizadas na resolucdo de problemas sem aprender algum contetdo novo. Esse foi um inicio
para se pensar a resolucdo de problemas como um meio para aprender matematica.
(ONUCIHC, 1999).

A partir de Polya (2004) foi possivel ver-se uma teorizacdo da Resolucdo de
Problemas. Através de seu trabalho em How to Solve it, esse matematico tornou-se referéncia
no ensino sobre RP. Em seu livro, Polya apresenta uma sequéncia de quatro fases para um
resolvedor de problemas executar durante qualquer resolucao: (1) compreender o problema;
(2) estabelecer um plano; (3) executar o plano e (4) examinar a solucdo obtida frente ao

problema. Ao seguir essas fases os leitores iam aprendendo habilidades para resolver

® “A Teoria da Disciplina Mental foi desenvolvida pelo psicologo alemdo Christian Wolff no
ano de 1740 e, desde entdo, vigorava como teoria psicologica” (MORAIS; ONUCHIC, 2014, p.18)
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problemas matematicos. Ainda que apresentasse muitas dicas, o livro ndo possuia um carater
de manual de instru¢des, com sequéncias a serem seguidas.

O Movimento da Matematica Moderna (MMM) surgiu nos Estados Unidos e na
Europa ao final da década de 1950 e, durante a década de 1960 chegou ao Brasil com a
finalidade de renovacdo pedagogica do ensino, objetivando adequar a matematica escolar aos
avancos cientificos e tecnoldgicos que despontavam em nivel mundial em meados do século
XX (SANTOS; PINTO, 2011). Assim, o ensino de Matematica estava baseado em estruturas
I6gicas, algébricas, enfatizando a teoria dos conjuntos. Os simbolos e a linguagem matemaética
eram bastante trabalhados, porém os alunos ndao conseguiam compreendé-los muito bem, nao
conseguiam conectar a matematica da escola com a vida real e repetiam muitos exercicios
oferecidos pelos professores sem entender seus significados, ou seja, a aprendizagem néo era
bem estabelecida.

Segundo Morais e Onuchic (2014), as consequéncias deixadas pelo MMM foram ruins
para alunos, professores e pais de alunos. Os professores ndo eram preparados para trabalhar a
matematica a partir desse novo método, os alunos apresentavam muitas dificuldades com as
abstracOes e o0s pais dos alunos ndo sabiam como auxilid-los, pois haviam aprendido
Matematica de uma forma diferente. Assim, era preciso uma mudanca no curriculo da
Matematica escolar e na forma de ensinar para que os alunos obtivessem éxito em
desempenhar suas habilidades em resolver problemas e, “entender os principios ¢ as
operacdes matematicas do problema, ampliando os conhecimentos adquiridos para outros
contextos. Era a vez da retomada do ‘ensino com compreensdo’” (MORAIS; ONUCHIC,
2014, p. 27).

Durante os anos de 1960 e 1970 muitas pesquisas foram produzidas e publicadas em
eventos, periodicos e livros. Algumas dessas fazem parte do livro Problem solving in schools
mathematics organizado pelo NCTM em 1980. O livro contava com 22 artigos, entre eles um
do proprio George Polya. O grande nimero de publicacBes é devido ao impacto do MMM.
Buscando uma alternativa ao insucesso do movimento, era preciso uma mudanca no curriculo
escolar visando a um melhor desempenho em suas habilidade de resolucdo de problemas.
Assim, os alunos, além de encontrar as respostas para 0s problemas, seriam capazes de
entender os principios e as operacdes matematicas do problema (MORAIS; ONUCHIC,
2014). Depois da divulgacdo do NCTM em 1980 sobre a Resolucdo de Problemas ser o foco
do ensino de matematica, muitos materiais foram produzidos para a sala de aula. Segundo

Schroeder e Lester (1989), os estudos se dividiam em trés vertentes: (1) ensinar sobre
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resolucdo de problemas, (2) ensinar para a resolucdo de problemas, e (3) ensinar através da
resolugéo de problemas.

No tdpico a seguir apresentaremos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avalia¢ao
de Matematica através da Resolucdo de Problemas que leva em consideracdo a terceira
vertente apresentada no paragrafo acima.

4.3 A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucéo de Problemas

Diante das trés concepcdes sobre Resolugdo de Problemas apresentadas por Schroeder
e Lester (1989), o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas (GTERP), do
qual sou integrante, se dedica a estudar mais fortemente a Ultima, ensinar através da
resolucdo de problemas, ou seja, que a aprendizagem do conteldo matematico ocorra
enquanto se resolve um problema.

Para quem pergunta, por que um nome de metodologia tdo grande? Eu explico.
Sabemos que ensino, aprendizagem e avaliagdo em Matematica possuem significados e
objetivos distintos, que ndo necessariamente ocorrem em conjunto ou uma dependendo da
outra. Onuchic e Allevato (2011) contam que durante o século XX ocorreram algumas
reformas no ensino de Matematica e assim, 0 ensino e a aprendizagem passaram a ser
compreendidas como algo que deveria acontecer simultaneamente. Assim, 0 GTERP assumiu
a palavra composta ensino-aprendizagem. Com a ideia de se trabalhar o ensino-aprendizagem,
era preciso pensar em como avaliar os resultados e os efeitos desse novo modo de trabalhar. A
partir dessa necessidade, o principio de uma avaliacdo formativa e continua foi incorporada a
metodologia.

Desse modo, o0 GTERP assumiu a concepcdo de trabalhar matematica através da
resolucdo de problemas a partir da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo para
uma dindmica de trabalho em sala de aula. Ao considerar o termo ensino-aprendizagem-

avaliacdo, o grupo tem em mente

um trabalho em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que,
enquanto o professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a
avaliacdo se realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solucées
obtidas para os problemas, visando sempre & construcdo de conhecimento. Essa
forma de trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a
elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia 0
que esta ocorrendo e os resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de
sala de aula quando necessario. (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81)
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Concordando com a ideia dessas autoras, essa expressdo sera usada em referéncia a
metodologia pedagdgica construida colaborativamente, ano a ano, pelo GTERP e adotada por
diversos professores pesquisadores que tiveram contato com as publicacdes resultantes de
pesquisas desenvolvidas por esse grupo. A avaliacdo, segundo a metodologia, ndo é vista
como algo quantitativo e dando importancia apenas ao resultado. No lugar disso, busca-se
propiciar um olhar critico do professor sobre sua pratica, permitindo-lhe estabelecer novas
estratégias e procedimentos que impactem positivamente a aprendizagem dos estudantes em
sala de aula. Os estudos sobre avaliacdo foram integrados & metodologia a partir de Pironel
(2002, 2019).

Explicado o nome, é preciso entender como essa metodologia funciona. Na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas (MEAAMaRP), o problema € o ponto de partida para a aprendizagem dos alunos.
E por meio dele que o estudante ird pensar em estratégias, com auxilio de conhecimentos
prévios, para construir novos conhecimentos e resolver aquele problema. Ou seja, o problema
é o responsavel por desencadear o processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Essa € uma
direcdo contréria ao ja conhecido método definicdo-exemplo-exercicio.

A partir dessas ideias, Allevato e Onuchic (2014) propdem dez etapas para que 0s

professores possam empregar essa abordagem metodologica durante as aulas de Matematica.

Figura 7 - Roteiro com as dez etapas sugeridas para a MEAAMaRP
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Fonte: ALLEVATO; ONUCHIC (2021)
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Um primeiro roteiro de atividades com algumas dessas etapas foi construido em 1999,
0 que pode ser visto em Onuchic (1999). A partir de pesquisas, discussdes e estudos do
GTERP, esse roteiro sofreu modificacdes até chegar ao apresentado por Allevato e Onuchic
(2021). De acordo com essas autoras, 0 roteiro comeca com a Proposicdo do Problema
sendo que o professor pode selecionar ou elaborar um problema ou até aceitar um problema
proposto pelos alunos. Esse sera o problema gerador que visa a construgcdo de um novo
conceito, novo contetdo matematico ou novo algoritmo. Na etapa seguinte, os alunos
recebem cada um uma copia do problema para que assim, possam lé-lo individualmente e
refletir sobre o problema dado, ter contato com a linguagem matematica e desenvolver sua
compreensdo sobre o enunciado do problema, essa € a Leitura Individual

Seguindo para a Leitura Coletiva, os alunos se reinem em pequenos grupos para ler o
problema novamente agora, em grupos, e discutindo o problema e suas compreensdes. Apds
esse momento, temos a Resolucdo do Problema, em que cada grupo tentard com seus
recursos, resolver o problema. Nesse ponto, os alunos se voltam a expressao escrita,
linguagem matematica, linguagem vernacula, desenhos, graficos, tabelas e esquemas. A etapa
sobre Observar e Incentivar perpassa as duas Ultimas pois, enquanto os alunos leem o
problema, discutem suas primeiras ideias e o resolvem, os professores precisam ficar atentos
as duvidas conceituais, davidas de leitura e incentivar os alunos a utilizar seus conhecimentos
prévios para os auxiliar na busca da resolucdo do problema.

Apls a tentativa da resolucdo do problema em cada grupo, o professor elege um
representante de cada grupo para fazer o Registro das Resolu¢des na lousa, estando certas ou
erradas ou realizadas por diferentes processos. Diante de todas as solugbes o professor, mais
uma vez, agora no grupo grande de toda a sala ele incentiva os alunos a compartilhar e
justificar suas ideias, defendendo suas colocacbes e comparando as diferentes solucGes, no
chamado momento da Plenaria. A seguir todos os alunos e o professor, em um esforco
conjunto, tentam Buscar um Consenso sobre o resultado correto, a resposta. “Esse € um
momento em que ocorre grande aperfeicoamento da leitura e da escrita matematica e a
relevante construcao de conhecimento acerca do conteudo.” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014,
p.46)

Na penultima etapa, a da Formalizacdo do Conteudo, o professor apresenta na lousa
o conteldo trabalhado de uma forma organizada e estruturada em linguagem matematica, com
os devidos conceitos padronizados e procedimentos construidos através da resolucdo do

problema. A (ltima etapa diz respeito aos Novos Problemas Propostos relacionados ao
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problema gerador. Essa proposi¢do pode partir do professor e dos alunos também, como um
exercicio de pensar mais a fundo cada problema e suas variaveis e ampliar as compreensoes
acerca do novo conhecimento matematico pretendido. Essa metodologia gera um movimento
ciclico da construgdo de novos conhecimentos atraves da resolucdo de problemas pois 0s
problemas geradores sdo propostos sem que o contetdo matematico necessario ou apropriado
a sua resolucdo tenha sido apresentado formalmente no inicio.

A metodologia tem o intuito de mostrar que o professor ja sabendo, dentro do seu
programa de ensino, até que ponto foi trabalhada a Matematica com seus alunos prepara um
problema para ser trabalhado a partir dos conhecimentos prévios dos alunos até um ponto em
que €é preciso mostrar um contetido ainda desconhecido, para resolver tal problema. E utilizar
um problema de forma intencional para tratar sobre um novo assunto em sala de aula.

Depois de descrita cada etapa dessa metodologia, vocé pode se perguntar, meu leitor,
onde estad a avaliacdo? A avaliacdo ndo é pensada como um momento isolado mas sim, ela
perpassa todas as etapas da metodologia. Ao iniciar a preparacdo e escolha do problema que
sera utilizado, o professor precisa avaliar o grau de dificuldade do problema proposto e
analisar se esta alem do que os alunos conhecem. No momento de leitura individual, o
professor pode identificar erros conceituais, lacunas na aprendizagem, dificuldade de leitura e
interpretacédo de texto que podem dificultar o trabalho na area de Matematica.

Na leitura coletiva, a avaliagdo pode aparecer na forma como os alunos se dividem, se
comunicam em grupo e saber como ocorre a troca de ideias. Assim, como na etapa de
resolucédo do problema, em que o professor pode avaliar como o0s alunos se saem fazendo um
trabalho colaborativo e cooperativo. Nas ultimas etapas, a avaliacdo deve continuar a se fazer
presente. A plenaria exige que o professor se ponha atento em avaliar a capacidade de
argumentacdo dos estudantes e, também, de escuta ativa, ambas tdo importantes para o
processo de formacdo do individuo. Por fim, na etapa de formalizacdo, o professor deve
avaliar a capacidade dos estudantes de entenderem, de maneira por vezes mais abstrata, 0s
conceitos e procedimentos que foram vivenciados ao longo da resolucéo do problema.

A implementacdo dessa metodologia, em sala de aula, exige do professor e dos alunos
posturas e atitudes diferentes em relacdo ao trabalho com a Matematica. O professor precisa
preparar ou escolher problemas apropriados ao conteddo ou ao conceito que pretende
trabalhar. Além de ter uma postura mais aberta, sair do centro das atencdes e estimular os
alunos a assumir a responsabilidade da aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos devem

entender que nesse momento sdo eles os atores principais pela construgdo seus



67

conhecimentos, em que suas opinides e visdes importam e sdo necessarias para desenvolver

suas resolucdes.

4.3.1A MEAAMaRP no ensino emergencial remoto

Devido a pandemia do Coronavirus que assolou todo o0 mundo durante os Gltimos dois
anos (2020-2021), algumas relaces no ambito escolar e da pesquisa precisaram modificacoes
e adaptacOes. Desse modo, a MEAAMaRP, que foi pensada para as pesquisas em formato
presencial, precisou ser ajustada ao modelo remoto com algumas adaptagdes.

Figura 8 - Modelo adaptado da MEAAMaRP para o ensino remoto

Etapa realizada de forma

1. PROPOSICAO 9. PROPOSICAO E assincrona, a partir de

DO PROBLEMA RESOLUCAO DE um questionario online
GERADOR PELA NOVOS
PESQUISADORA PROBLEMAS

8. FORMALIZACAO DO
CONTEUDO: a pesquisadora
formaliza o contetudo
matematico

2. LEITURA INDIVIDUAL:
participantes recorrem aos
conhecimentos prévios

PROFESSOR
3. LEITURA COLETIVA: em MEDIADOR,
pequenos grupos, participantes QUESTIONADOR, 7. BUSCA PELO
discutem e aprimoram GERADOR DE CONSENSO SOBRE AS
compreensoes SITUACOES RESOLUCOES

4. RESOLUGAO DO
PROBLEMA: participantes
em grupos resolvem o
problema

6. PLENARIA: a
pesquisadora e 0s
participantes discutem
ideias, concepges

5. ENVIO DAS RESOLUCOES:
participantes apresentam suas
resolucoes

Fonte: Autora (2022)

Por conta da forma remota da pesquisa, 0 passo Orientar e Incentivar ficard como um
apoio do pesquisador as duvidas que poderdo surgir na leitura e na resolucéo do problema e o
registro das resolucbes serd chamado envio das resolucdes. O Unico passo escolhido para
acontecer de forma assincrona, ou seja, fora dos encontros online é o Ultimo passo
“Elaboragdo ou Proposi¢do de novos problemas dessa area pelos alunos”. Essa adaptacéo foi

feita considerando o tempo de duracdo de cada encontro.
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Depois de conhecer e entender as plantas e as arvores por onde esse beija-flor voou,
sera preciso conhecer onde ele vai polinizar e o bando de passaros que ele ird encontrar em

seus caminhos.
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5 UM BELO JARDIM

Depois de passear por entre plantas e arvores que muito Ihe agradaram, o beija-flor
comeca a tomar um caminho onde todo pélen colhido por ele sera espalhado sobre outras
plantas. Nesse novo caminho, o beija-flor encontra um bando, um bando de passaros de
diferentes espécies e com diferentes historias e vivéncias, mas que se encontram no mesmo
jardim. Nessa parte, entenderemos melhor as vivéncias desse bando, agora os participantes da
pesquisa em Analise Combinatéria. Antes de pensar em qualquer sequéncia didatica com os
participantes da pesquisa, nos interessamos em conhecé-los, para entender um pouco suas

vivéncias e preparar algo que seria interessante para eles.

5.1 Contextualizando o cenario...

De acordo com Bogdan e Biklen (1994), um investigador qualitativo dissociar o ato, a
palavra ou o0 gesto do contexto em que estd inserido é perder seu significado. Portanto,
pretendo, neste capitulo, apresentar algumas caracteristicas do contexto em que a pesquisa foi
desenvolvida. Essa caracterizacdo € justificada pela premissa de que compreender um
fendmeno so € possivel a partir da compreensdo das relacdes que ocorrem internamente e que
configuram um determinado contexto. Esse aspecto é enfatizado por Lidke e André (1986)

que afirmam:

A justificativa para que o pesquisador mantenha um contato estreito e direto com a
situacdo onde os fendmenos ocorrem naturalmente é a de que estes sdo muito
influenciados pelo seu contexto. Sendo assim, as circunstancias particulares em que
um determinado objeto se insere sdo essenciais para que se possa entendé-lo. (p.12)

O cenério em que se da uma pesquisa, sendo na Educacdo Matematica ou em outro
campo, é, de fato, indiscutivelmente complexo. E, em uma situacdo pandémica, a dificuldade
se intensifica. E um processo complexo, pois entendemos que existem varias inter-relacdes
acontecendo: a relacdo pesquisadora-participantes, participantes-participantes, participantes-

universidade, além da relagdo com o grupo Residéncia Pedagogica.
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Nesse ambito, de muitas relacGes, apresentaremos as informagdes obtidas antes da
sequéncia didatica, ou seja, essas informagdes foram colhidas para nos ajudar em como pensar
um projeto didatico com esses participantes, levando em consideracdo tanto as nossas
expectativas quanto as deles. Assim, traremos alguns dados, referentes a relagdo desses alunos
com a Combinatoria enquanto alunos do Ensino Médio e como alunos da Licenciatura, em
que eles ainda possuem duvidas, dificuldades em trabalhar tal conteddo em sala de aula e
entender como se deduzem as diferentes formas em que a Combinatéria pode ser trabalhada

no Ensino Bésico.

5.1.1Conhecendo o Bando

A pesquisa até 0 momento em que é finalizada é uma idealizacdo. Nés, pesquisadores,
idealizamos, planejamos, criamos possibilidades. Mas, como depois de um forte vento, tudo
pode mudar. Todos os passarinhos, participantes da pesquisa, sdo alunos da Licenciatura em
Matematica da Unesp — campus Rio Claro. O motivo para essa escolha foi a proximidade do
programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica, pensando que tudo estaria organizado
em um mesmo local e, assim, 0s equipamentos para uma suposta producdo de dados
presenciais seriam mobilizados com pouca dificuldade. Porém, isso ndo foi possivel. A forma
encontrada para produzir esses dados, na pandemia, onde todos estdvamos distanciados
socialmente ou presos em nossas gaiolas, foi por meio da plataforma Google Forms, que séo
formularios online.

Outra caracteristica é que todos os participantes sdo bolsistas do Programa Residéncia
Pedagogica (PRP). Vale salientar que o convite para participar da pesquisa foi estendido as
professoras participantes do PRP. Entretanto, por incompatibilidade de horérios, elas nédo
puderam participar. Desse modo, focamos este estudo apenas nos alunos da Licenciatura.

No ano 2007 foi criado o Programa Nacional de Assisténcia Estudantil (PNAES). Esse
programa tinha como uma das pretensfes promover acdes nas areas de pesquisa, ensino e
extensdo, sendo algumas delas com a concessdao de bolsa-auxilio, como forma de garantir
ajuda financeira aos estudantes sem perder de vista o viés académico. Assim Vvarios programas
foram criados. Entre eles o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (Pibid)
e, mais recentemente, atraves da Portaria n.° 38 de 28 de fevereiro de 2018, foi criado o
Programa Residéncia Pedagogica (PRP).

O Programa Residéncia Pedagdgica foi implementado pelo Ministério da Educagéo

(MEC) como uma “modernizacdo” do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
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Docéncia - Pibid. Essa acdo gerou criticas e debates, visto que o Pibid € uma politica
consolidada e com importantes repercussdes na Educacdo Bésica (TINTI, SILVA; 2020). O
PRP tem como finalidade “apoiar Institui¢des de Ensino Superior (IES) na implementacao de
projetos inovadores que estimulem a articulacdo entre teoria e pratica nos cursos de
licenciatura, conduzidos em parceria com as redes publicas de educacdo basica.” (BRASIL,
2018b, p.1).

Dessa forma, o PRP ndo se configura apenas como mais uma politica assistencial
estudantil mas, também, como uma importante ferramenta para uma formacgdo mais completa
nos cursos de licenciatura pois, a partir da sua dindmica, os bolsistas residentes (alunos da
licenciatura) tém a oportunidade de estar inseridos no contexto escolar ainda na graduacéo,
atuando como protagonista, a medida em que realiza as intervenc@es através de projetos.

O programa também revela a importancia do grupo colaborativo pois ha uma
constante troca de ideias entre os residentes que estdo muito mais proximos das teorias
educacionais e que podem contribuir com ideias e solucBes inovadoras e 0s professores em
exercicio que cooperam com suas experiéncias acumuladas dentro e fora de sala de aula.
Concordamos com Ndvoa (2003), a respeito dos conhecimentos que os professores adquirem
na escola, que os mesmos sdo saberes além dos aprendidos nos cursos de licenciatura porém
essenciais para a reflexdo da experiéncia na escola.

Nossa intencdo em ter, como participantes da pesquisa, bolsistas do PRP era que, além
de trabalhar problemas com eles, a sequéncia didatica a ser conduzida poderia ser utilizada
por eles na sala de aula em agbes do PRP. E importante destacar que os participantes foram
convidados a participar voluntariamente dessa pesquisa e, dos 16 bolsistas, 9 puderam
participar. Todos os participantes responderam a um termo de compromisso, em que se

preserva suas identidades.

5.2 O que foi encontrado no questionario...

O questionario era dividido em cinco secbes: Apresentacdo e informacgdes sobre a
graduacdo; Sobre Analise Combinatéria no Ensino Médio; Sobre Analise Combinatéria na
Formacdo Inicial; Ensino de Analise Combinatéria; Sobre Resolucdo de Problemas e foi
composto por questdes de mdltipla escolha e questdes discursivas. Algumas questdes de
multipla escolha apresentavam a opcdo do respondente de fazer comentérios opcionais,

expondo o carater qualitativo do questionario.
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Secao 1 — Informacdes sobre a graduacao

Nesta primeira se¢éo, as perguntas eram pessoais, como nome e e-mail dos alunos.

Curso de graduacao

O intuito da pergunta foi o de tracar o perfil dos participantes em relagdo ao seu tipo
de formacdo, saber se os alunos eram da licenciatura em matematica ou do bacharelado.
Mesmo fazendo parte do Programa Residéncia Pedagdgica, havia a possibilidade de um aluno
ja ter cursado o bacharelado ou ter outros conhecimentos adquiridos em outra formacao,

levando ao seguinte gréafico

Grafico 1 — curso de Graduacdo dos alunos participantes da pesquisa

[Ns]

[5.4]

Licenciatura em Matematica Licenciatura e Bacharelado em
Matematica

Fonte: Dados da pesquisa

Os alunos respondentes, quase na totalidade, sdo apenas da licenciatura com somente
um deles ter também bacharelado.

Todos os participantes estavam nos periodos finais do curso. Entre eles, havia sete
participantes com perspectiva de se formar no final de 2021. Esse fato torna-se relevante para
a pesquisa pois esses futuros professores logo estariam em sala de aula, atuando e tendo suas
proprias praticas. Foi interessante que, nesse final de curso, eles pudessem refletir sobre sua

pratica futura.

Secdo 2 — Sobre Analise Combinatéria no Ensino Médio

Neste item comecamos a fazer perguntas pessoais sobre as relagfes dos participantes

com Combinatéria no Ensino Médio. Buscar conhecer se haviam estudado esse conteldo,
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como haviam sido suas experiéncias, dificuldades e como avaliam hoje sua aprendizagem

recebida no Ensino Médio.

Com suas palavras, o que é Anélise Combinatoria?

Nessa pergunta queriamos analisar o que eles pensavam e sabiam sobre a definicdo de
Anélise Combinatéria, visto que sua primeira aprendizagem desse conteldo se da
formalmente no Ensino Médio.

Nas respostas, a maioria dos participantes relacionou a Combinat6ria com a contagem.
Nas palavras do participante 4, “E a contagem de possibilidades de uma combinagdo de
diversos elementos”. O participante 2 disse que ¢ “Uma area da matematica que possibilita a
realizacdo de contagens cada vez mais precisas”. Outros participantes demonstraram uma
ideia de Analise Combinatoria mais ligada a Probabilidade, falando sobre o estudo de
possibilidades em determinadas situa¢@es utilizando um ndmero finito, que é o resultado da
contagem. Permutacéo e Arranjo pouco foram mencionados ou mesmo outros topicos, como o

principio da casa de pombos ou os grafos.

Vocé estudou Analise Combinatdria no Ensino Médio?
A partir dos dados dos alunos no que se refere a aprendizagem de Analise

Combinatdria no Ensino Médio, pode-se montar o seguinte grafico.

Grafico 2 — Vocé estudou Analise Combinatéria no Ensino Médio?

0 1 2 3 4 3 6 7 8

[¥s]

W Estudei no cursinho preparatdrio para o vestibular @ Ndo me lembro B N3o B Sim

Fonte: Dados da pesquisa
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A maioria dos participantes estudou esse contetdo no Ensino Médio. Apenas um
participante estudou em um curso de pré-vestibular e respondeu ao questionario com base

nessa experiéncia.

Como era o formato das aulas?

Grafico 3 — Como era o formato das aulas?

Aulas expositivas com énfase no ensino de
defini¢Bes e férmulas de Andlise Combinatdéria

Aulas com recursos didaticos (software,
aplicativo, planilha eletrénica, calculadora,
outros recursos)
Aulas expositivas com énfase na aplicagio das
férmulas da Andlise Combinatéria em
situages-problemas

Aulas utilizando problemas sem o uso de
formulas

NHo tive aulas de Andlise Combinatéria no
Ensino Médio —

Fonte: Dados da pesquisa

Essa pergunta estava relacionada a pergunta acima. Embora todos tivessem respondido
que suas aulas no Ensino Médio sobre Analise Combinatdria foram expositivas com énfase no
ensino de definicbes e formulas, alguns também responderam que as aulas tinham aplicacdes
das formulas em situacdes-problema e apenas dois participantes disseram ter tido aulas
utilizando problemas sem o uso de formulas. Desse modo entendemos que a Analise
Combinatoria foi abordada em mais de uma forma na sala de aula.

Ainda que alguns participantes tenham tido aulas com e sem o uso de férmulas, a
maioria teve apenas a experiéncia da férmula. Esse processo pode dificultar o entendimento
das propriedades das situacdes combinatorias como um todo e ndo apenas como uma simples
aplicacdo de formula. E interessante ver que nenhum desses alunos estudou o contetido
através de softwares ou com qualquer outra tecnologia. Em um comentério, o participante 5
disse que “Embora tenha mostrado diversas situagdes-problema, o professor tratou o

conteddo muito formalmente, sem relacionar tanto com o cotidiano”.
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Ao serem perguntados sobre como consideram sua aprendizagem sobre Combinatéria
no Ensino Médio, em sua maioria os participantes (89%) responderam que consideram uma

aprendizagem razoavel. E o restante, 11%, respondeu que foi uma boa aprendizagem.

Quiais foram suas maiores dificuldades ao aprender Analise Combinatéria?

As maiores dificuldades apontadas pelos participantes sdo o uso correto das férmulas
de Combinatéria e a identificacdo de que tipo de problema estd sendo tratado. Essas
dificuldades também foram encontradas nas pesquisas de Santos-Wagner, Bortolotti e Ferreira
(2013) e Lima, R. (2015). Das respostas, quatro participantes apontaram dificuldades em
entender as formulas. O participante 7 relatou que “os professores mandavam decorar as
formulas e isso nunca funcionou pra mim. S6 para 0 momento da prova.” Ainda sobre
memorizagdo, o participante 3 disse que “Tinha problemas com interpretacéo dos enunciados
e, consequentemente, tinha muita dificuldade com as formulas, ndo sabia qual usar. Sempre
tentava decorar e acabava esquecendo de alguma na hora da prova.”. Os outros apontaram
como dificuldade interpretar as situacOes, para identificar se € um problema de combinacéo,
permutacdo ou arranjo. O participante 2 afirmou que “A maior dificuldade foi entender
quando tenho que usar combinacdo, arranjo e permutacdo e na hora de fazer exercicio

sempre me confundia.”.

Secao 3 — Sobre Analise Combinatéria no Ensino Superior

Neste item as perguntas foram sobre como esse assunto foi tratado com o0s

participantes no curso de Licenciatura.
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Grafico 4 — VVocé estudou Andlise Combinatéria no Ensino Superior?

0 1 2 3 4 5 b 7 8

Ndo M Sim, é uma disciplina optativa docurso B Sim, é uma disciplina obrigatdria do curso

Fonte: Dados da pesquisa

Se a resposta anterior foi sim, vocé pode descrever brevemente como foi essa
experiéncia?

Ao pedir que descrevessem a experiéncia, 0s participantes apresentaram algumas
queixas, como a dissociacdo dos problemas com o cotidiano no professor. Um participante
afirmou que “Foi apresentada em dois momentos. Em Matematica da Educacdo Basica um
grupo deu uma aula pra turma sobre o tema, mas ndo ficou muito claro para mim. Ja em
Probabilidade, a Analise Combinatoria ficou muito algébrica, cheia de notacbes da area,
misturado com funcdes de probabilidade. Ndo aprendi muito e ndo consigo associar com
situagdes para uma aula no ensino basico.” Outro participante relembrou que as dificuldades
no Ensino Médio persistiam dizendo que “Estudamos na disciplina de probabilidade, eu tive
as mesmas dificuldades do Ensino Médio, interpretar as situacGes-problema”.

Das sete respostas, quatro alunos relataram que cursaram a disciplina de forma remota
por conta da pandemia, em aulas expositivas com resolucdo de exercicios, julgando-as pouco
produtivas. Um participante relatou que a experiéncia “ndo foi muito positiva, por conta do
ensino remoto. Tive a matéria no comeco da pandemia e o professor ndo estava muito
familiarizado com as tecnologias, entdo néo tivemos aulas muito produtivas. Era puramente

expositivo.”

Secdo 4 — Sobre o0 ensino de Analise Combinatoria
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Neste item as perguntas sdo sobre as dificuldades em ensinar Anélise Combinatoria,
possibilidades para ensinar o conteudo e reconhecer se possuem alguma experiéncia de

ensino.

Vocé acha Andlise Combinatoria um assunto dificil de ensinar?

Ao serem perguntados, os participantes, futuros professores, se Anélise Combinatoria
é um assunto dificil de trabalhar na sala de aula, a maior parte das respostas ficou ligada a
seguranca sobre o seu conhecimento a respeito do assunto. Um participante relatou que acha
dificil “mas somente porque eu ndo acho que aprendi ainda, mesmo tendo visto o tema na
escola e no ensino superior.”, corroborando com o participante 6 que afirmou “na minha
formac&o néo tive nenhum ensinamento sobre.”.

Uma parte acredita que entendendo esse contetdo essa dificuldade ndo serd tdo
intensa. O participante 8 declarou que “Tendo dominio do conteldo, é um grande passo para
0 éxito em ensinar.”. Ja o participante 9 acredita que “ele ndo é um contetdo dificil de

ensinar, mas que pode causar muita confusdo no aluno se passada da forma errada.”

Vocé sabe como a BNCC aborda o ensino de Analise Combinatoria?
Nas respostas, a maioria dos alunos assumiu ndo saber como a BNCC aborda a
Analise Combinatéria. Saber como a Base entende esse conteddo € importante, pois esses

futuros professores lidardo com essa normativa. As respostas se mostram no grafico abaixo

Grafico 5 — Vocé sabe como a BNCC aborda o ensino de Analise Combinatoéria?

15}

(=]

Sim Néo Um pouco

Fonte: Dados da pesquisa
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Vocé ja teve alguma experiéncia com ensino de matematica, mais especificamente
no ensino de Analise Combinatéria?

A partir das respostas dos alunos construiu-se o seguinte grafico

Grafico 6 — VVocé ja teve alguma experiéncia com ensino de matematica, mais especificamente no ensino de

Anélise Combinat6ria?

0 1 2 3 4 5 6
B N3o possuo experiéncia Estagios Supervisionad os obrigatdrios
Residéncia Pedagdgica M Pibid
Monitoria [ Aulas como professor regente ouassistente

W Aulas particulares

Fonte: Dados da pesquisa

Mesmo cursando os periodos finais do curso de Licenciatura, a maioria dos
participantes da pesquisa ndo possuem nenhuma experiéncia com o ensino de Matematica e,

possivelmente, ser bolsista do PRP é a primeira experiéncia desses futuros professores.

Descreva brevemente como vocé pensa em ensinar esse contetdo

Acredito que, mesmo com a falta de experiéncia, 0s participantes ndo possuem um
pensamento engessado na hora de ensinar esse contetdo visto que, quando foi pedido que eles
descrevessem como pensam suas aulas para esse contetdo, algumas respostas foram ideias de
utilizar jogos, resolucdo de problemas e materiais concretos. O participante 2 expds que
“Pensaria em ensinar esse conceito com jogos ou com resolugdo de problemas.”, enquanto o
participante 7 afirmou que “penso que ao invés de ‘ensinar’ os alunos a fazer provas e
memorizar formulas, podemos chegar nessas formulas talvez deduzindo-as e instruindo os
alunos em uma linha de pensamento que eles possam entender de onde elas vieram. Dar

exemplos préticos, como combinagao de roupa e sapato.”
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Dois participantes assumiram que podem utilizar as aulas expositivas, por suas
experiéncias e por ainda ndo ter pensado em dar uma aula de Analise Combinatoria. Um deles
disse que “Pela experiéncia que vivi, acredito que eu acabaria caindo no tradicional de
ensinar as férmulas e os alunos aprenderem como aplicar.”, concordando com outro que
afirmou: “Confesso nunca ter pensado a fundo sobre isso, ou seja, provavelmente seria uma

aula expositiva, tentando utilizar exemplos”.
Que tipos de recursos poderiam ser utilizados por vocé para o ensino de Anélise
Combinatdria?

As respostas dos alunos, podem ser expressas no grafico abaixo

Grafico 7 — Que tipos de recursos poderiam ser utilizados por vocé para o ensino de Analise Combinatéria?
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HJogos W Livro didatico

Fonte: Dados da pesquisa
Das respostas, 8 alunos escolheram como recurso o livro didatico que, dentre as
opcbes, era uma das mais tradicionais. Essa escolha pode ter sido baseada por suas

experiéncias, visto que o livro didatico € um material auxiliar do professor e que traz alguns

problemas interessantes para se abordar Combinatéria.

Secdo 5 — Sobre a Resolucdo de Problemas

Neste item, nossa intencdo era a de saber se 0s participantes ja haviam experenciado

alguma metodologia de Resolucdo de Problemas em algum contetdo matemaético
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Grafico 8 —~VVocé ja participou de alguma aula que utilizasse uma metodologia para conduzir ensino,
aprendizagem e avaliagdo a partir da Resolucdo de Problemas?
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Sim Nao Ndo tenho opinido a respeito

ou ndo desejo responder

Fonte: Dados da pesquisa

Diante das respostas, vemos que a maioria dos participantes nunca participou de

nenhuma aula gque tivesse como metodologia partir da Resolucao de Problemas.

O que Ihe interessa em participar desta nossa pesquisa?

Seguindo a linha explicitada no capitulo anterior, de que um problema para ser
resolvido precisa ser interessante aos resolvedores, decidimos lhes perguntar o que lhes
interessou para participar da pesquisa. Alguns citaram suas dificuldades com o conteldo,
como o participante 2: “Como a aprendizagem que tive sobre esse tema foi bem ruim e nao
tive contato com esse tema na faculdade.” ¢ o participante 3 que afirmou ser “uma area que
tenho um pouco de receio ainda em trabalhar e ensinar. Colocar-me esse desafio contribuira
muito para a futura profissional que serei pois tendo contato com outras ideias e tendo o
exercicio de pensar e articular sobre, terei uma bagagem para poder abordar este assunto
com os alunos de maneira diferente daquela que me ensinaram, proporcionando uma
aprendizagem de analise combinatoria significativa e diminuindo dificuldades e barreiras
gue possam vir a existir.”

Outros falaram sobre seu interesse em relacdo a docéncia. O participante 5 afirmou
que “gostaria de aprender mais sobre 0 assunto e sobre a préatica docente para aprimorar
minhas habilidades e poder oferecer melhores aulas aos meus futuros alunos.” e, nesse

mesmo sentido, o participante 6 relatou que “é assunto que eu gosto, mas quero aprender
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como ensinar esse assunto de uma maneira efetiva sem me basear apenas na ‘decoreba’ de

féormulas.”

Enfrentando todas as intempéries, o bando foi definido e o préximo passo foi criar
uma sequéncia didatica que relacionasse Combinatoria e Resolucdo de Problemas, a partir das
respostas desse questionario. No proximo capitulo descreveremos como ocorreu a producao e

a analise de dados, visando a resposta da pergunta de pesquisa.



82

6 CHEGOU A HORA DE POLINIZAR

Depois de passear por plantas e arvores e visitar um grande jardim onde conheceu um
bando de passaros muito interessantes, o beija-flor precisou fazer seu trabalho de polinizacéo,
que ¢é deixar um pouco do que foi colhido em algumas plantas para outras. E, a partir de todo
0 conhecimento que foi buscado nas plantas anteriores, ou podemos chamar de capitulos, que
0 beija-flor pdde proporcionar que novas flores, ou ideias, pudessem ser geradas. Porém, nao
pense que esse trabalho seria um trabalho solitario. Tudo o que seré descrito neste capitulo foi
produzido pelo beija-flor e pelos passaros encontrados no jardim.

Neste capitulo s@o apresentados e discutidos os resultados da presente pesquisa que
tém como objetivo analisar como a MEAAMaRP pode ajudar no desenvolvimento do
raciocinio combinatério de licenciandos em Matematica e contribuir para suas futuras acoes
pedagdgicas. Esse objetivo, junto aos objetivos especificos, foram anteriormente apresentados
no Plano de Voo (capitulo 1, secdo 1.3) do presente estudo. Porém faz-se necessario retoméa-lo
aqui com o intuito de indicar os percursos de analise realizados. De inicio apresentaremos a
forma como os elementos da Comunidade de Pratica (CoP) serdo utilizados na analise,
fazendo uma sintese de como ele foi abordado em todos os problemas de uma forma geral e,
depois, mostraremos em especifico, as analises dos encontros referentes aos problemas de

Permutacdo, Arranjo e Combinacao.

6.1 Os elementos de uma CoP e a sequéncia didatica

Segundo a Teoria Social da Aprendizagem (TSA), apresentada no capitulo 3, o que
possibilita o desenvolvimento da aprendizagem é o processo de negociacdo de significados
mantido entre as pessoas no ambito de comunidades de pratica. Portanto, de acordo com a
TSA, o significado ndo estd apenas no sujeito ou no objeto mas, sim, na negociacdo de
significados dos sujeitos sobre o objeto. Sendo assim, ndo é possivel pensar em préaticas
pedagdgicas pautadas apenas na transmissao de conhecimentos.

De acordo com Wenger (2001), na perspectiva social, o processo de aprendizagem
esta associado a forma como seus membros se sentem como pertencentes a uma Comunidade

de Prética. Assim, algumas relacdes estabelecidas entre os membros mais ou menos
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experientes nesses ambientes sdo fundamentais para se conceber a aprendizagem. Nesse
contexto, as relagOes entre a pesquisadora e os futuros professores foram dinamicas, de modo
que as participacOes desses membros foram, de certa forma, plenas de acordo com cada foco
de negociacdo de significados. Assim, em uma CoP “a dualidade entre professor e aluno deixa
de ser considerada, pois ambos sdo percebidos como membros de uma mesma comunidade
que atuam segundo diferentes graus de experiéncia no desenvolvimento de uma pratica social
comum: a pratica da formacao” (PAMPLONA; CARVALHO, 2009, p. 213).

Como ja dito, a Comunidade de Pratica deste estudo foi composta inicialmente por
nove alunos do curso de Licenciatura em Matematica da Unesp — campus Rio Claro mas, uma
aluna, por conta de problemas pessoais, ndo pdde continuar participando dos encontros.
Assim, a CoP ficou composta por oito alunos, com todos os participantes fazendo parte de
uma outra comunidade, o Programa Residéncia PedagoOgica que, nesta pesquisa, é
caracterizado como uma comunidade tangencial a CoP que se constitui como foco de analise.

Para essa proposta de analise decidimos dividir em duas categorias os elementos de
uma CoP: os elementos de comunidade e os elementos de pratica. Os elementos de
comunidade sdo aqueles que propiciam condicGes para a existéncia das relagcdes sociais que
irdo formar uma comunidade de prética, ou seja, 0 dominio, 0 envolvimento mutuo, o grupo
de pessoas, o local, o interesse comum. Mesmo com culturas e vivéncias diferentes os
membros dessa CoP compartilham do mesmo interesse que € a dificuldade de se trabalhar
combinatéria em sala de aula, o envolvimento mutuo que sdo as relagdes e afinidades
existentes entre eles e o grupo dos participantes que é formado por bolsistas do PRP.

Sobre os elementos da pratica entendemos que a pratica estd fundamentada na
negociacdo de significados que abrangem a participacdo e a reificacdo. Considerando essas
ideias, foi realizada uma analise do comportamento dos membros da CoP considerando as
seguintes etapas da adaptacdo da MEAAMaRP para o ensino remoto: leitura coletiva e
entendimento do problema; resolucdo do problema em grupo; e a plenéria.

Na CoP investigada foi trabalhada uma sequéncia didatica que buscou o
desenvolvimento do raciocinio combinatério utilizando uma adaptacdo da MEAAMaRP para
0 ensino remoto na formacao inicial de professores de Matematica. A sequéncia didatica foi
composta por sete encontros que tiveram duracdo possivel de 1h30min a 2h30min. A
producdo dos dados deu-se por meio de reuniGes gravadas no Google Meet e registros no
Google Jamboard ou por fotos das resolucdes enviadas pelos participantes por WhatsApp.
Fazendo uso do material produzido, foram observadas as rela¢Ges sociais que ocorreram nos

encontros e investigados quais elementos da CoP se evidenciaram e reconhecer qual sua
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relacdo com a metodologia trabalhada. Os encontros eram constituidos por duas partes
principais: um problema para ser trabalhado com a MEAAMaRP e um dialogo, apés a
finalizagdo do problema, sobre como o problema poderia ser tratado em sala-de-aula com
sugestdes de abordagem dadas pelos participantes e o levantamento de dificuldades em
relacdo ao contetdo do problema ou a metodologia.

Depois de estabelecer um contato inicial com os interessados através do questionario
apresentado no capitulo anterior, optamos por deliberar coletivamente sobre os dias e horarios
em que aconteceriam 0s encontros. Esses estudantes possuiam muitas atividades e por isso
foram escolhidos dois dias na semana em horarios diferentes. Sendo assim, em um dia
participavam até quatro alunos e em outro dia participavam até cinco alunos.

Para a sequéncia didatica foi proposta a seguinte organizacdao em sete encontros:

e Encontro 1: Uma conversa sobre o ensino de Analise Combinatoria; resolucdo de dois
problemas relacionados aos Principios Aditivo e Multiplicativo; e a vivéncia pratica da
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugédo
de Problemas.

e Encontro 2: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes depois do
encontro anterior; resolucdo de um problema gerador envolvendo Permutacédo
proposto pela pesquisadora; e uma conversa sobre as potencialidades desse problema
em uma sala de aula.

e Encontro 3: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes depois do
encontro; resolucdo de problemas geradores envolvendo Combinacdo proposto pela
pesquisadora; e conversa sobre as potencialidades desses problemas em uma sala de
aula.

e Encontro 4: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes ao depois
do encontro, resolucdo de um problema gerador envolvendo Arranjo proposto pela
pesquisadora; e conversa sobre as potencialidades desse problema em uma sala de
aula.

e Encontro 5: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes depois do
encontro, resolucdo de um problema gerador envolvendo Permutacdo com repeticéo
proposto pela pesquisadora e o contexto da pandemia com falas sobre as
potencialidades desse problema em uma sala de aula.

e Encontro 6: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes depois do

encontro, resolucdo de um problema gerador envolvendo Combinacdo e o contexto da
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pandemia proposto pela pesquisadora; conversa sobre as potencialidades desse

problema em uma sala de aula.

e Encontro 7: Uma conversa sobre os problemas enviados pelos participantes depois do
encontro, resolucdo de problemas identificando os topicos principais trabalhados por
eles; consideracdes finais sobre o curso e 0 momento dedicado a avaliacdo da proposta
pelo grupo.

Ao todo os participantes puderam resolver oito problemas nos seis primeiros
encontros. No Ultimo encontro a dindmica foi diferente, em que os participantes precisaram
identificar os tipos de problemas combinatoérios enviados por alunos de grupos diferentes. Os
problemas escolhidos ou elaborados pelos participantes podem ser conferidos no nimero
tematico “Resolucdo de Problemas em sala de aula” da revista Com a palavra, o professor de
autoria da pesquisadora em questdao®®. Traremos para esta etapa de andlise e discussdo 0s
problemas referentes aos seis primeiros encontros. Salientamos que todos 0s nomes
apresentados sdo ficticios e foram escolhidos pelos proprios participantes.

Os dados a serem analisados possuem naturezas distintas:

1 — Resolucdes de problemas apresentados aos participantes.

2 - Transcricao de trechos dos encontros realizados.

6.2 Analise e discussdo dos dados

Esta analise mostra apenas algumas das situacGes nas quais se pdde notar a presenca
dos elementos de préatica apenas através da fala, visto que nem todos os participantes abriram
suas cameras. Desse modo, gestos ou expressdes faciais que possivelmente seriam notados em
um encontro presencial e que poderiam desencadear novos questionamentos foram perdidos.
Entendemos ainda que as relagdes sociais envolvem processos cognitivos e sentimentos que
dificilmente podem ser detectados. Portanto apresentamos apenas o que foi possivel detectar
das acOes desses participantes. Presencialmente esses aspectos poderiam ser levados em
consideracdo em nossa analise.

Como ja citado, a analise de cada encontro foi realizada a partir de trés momentos da
MEAAMaRP em que foram observados os elementos da pratica (negociacdo de significados,

participacdo e reificacdo). Atendendo sugestdo da banca deste trabalho no exame de

10 RANGEL, A. C. F., & MARCATTO, F. S. F. (2022). Futuros professores e problemas de matematica:
elaborar ou escolher problemas prontos?. Com a Palavra, O  Professor, 7(18), 117-134.
https://doi.org/10.23864/cpp.v7il8.815
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qualificacdo traremos um panorama geral de como esses elementos da pratica se mostraram
nos momentos observados nos encontros. Esses momentos (leitura coletiva e entendimento
dos enunciados dos problemas, resolugdo dos problemas em grupo e plenéria) foram
escolhidos por terem sido os passos da metodologia em que mais ficaram visiveis 0s

elementos da pratica. O panorama geral, pode ser visto no quadro abaixo:

Quadro 1 - Momentos e elementos da préatica relacionados

Elementos da prética
Momentos Negociagao de Participacéo Reificagdo
significado
) ) lideranca, leitura, discusséo, perceber,
Leitura coletiva ) o o ) )
) divergéncia de posicionamento, | interpretar, escrita,
e entendimento o o _
ideias, aceitacao, entendimento desenho
do problema
escuta
sugestdo e aceitacdo | compartilhamento raciocinar, plano
Resolucéo dos de ideias de ideias, sugestéo, de resolucéo,
problemas escrita, duvidas, escrita, reflexao,
ajuda fala
explicacoes, perguntas, descrever,
discussdes, davidas, | compartilhamentos, entendimento,
Plenéria convencimento, duvidas, ajuda, interpretacéo,
conflitos defesa da ideia mudanca de ideias,
fala

Fonte: Dados da pesquisa

Considerando a necessidade de selecionar apenas alguns dos problemas propostos com
0 intuito de ndo tornar este trabalho demasiadamente longo, analisaremos e discutiremos de
forma minuciosa trés problemas aplicados e suas respectivas resolugdes com tentativas de
resolucdo sugeridas pelos participantes do curso.

O primeiro problema (Problema 1) foi um problema autoral inspirado em problemas
encontrados em livros didaticos, proposto para discussdao do conceito de Permutacdo, no
encontro 2. O problema teve por objetivo encontrar a posi¢cdo de uma determinada pessoa
numa fila de vacinacdo e ainda determinar quanto tempo seria necessario para que ela fosse

vacinada.
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O segundo problema (Problema 2) intitulado “Jogo da Mega-Sena” foi desenvolvido
no encontro 3. Trata-se de um problema retirado e adaptado do livro Analise Combinatéria do
projeto “Livro Aberto de Matematica”, proposto para que os alunos pudessem aprender sobre
Combinacdo a partir de fatos da realidade como os jogos da Mega-Sena e as probabilidades de
se obter éxito nesses tipos de jogos de loterias. O terceiro problema (Problema 3), intitulado
“Jogo da senha”, foi retirado do mesmo livro, tendo sido utilizado no encontro 4 para
producéo de dados da pesquisa desenvolvida.

As secdes desse livro foram escritas para que o estudante desenvolvesse o raciocinio
combinatério por meio de atividades investigativas, dando énfase a Resolucéo de problemas.
Longe de ser apenas mais um livro de Matematica, dentre tantos outros, o Livro Aberto de
Matematica é um projeto que vem sendo desenvolvido por professores pesquisadores, muitos

deles referéncias no ensino dos conceitos e procedimentos com o0s quais colaboraram na obra.

6.2.1Problema 1 e pontos que foram analisados

Conforme descrito anteriormente, o problema 1 foi utilizado com o objetivo de permitir
que os participantes manejassem seus raciocinios combinatorios na construcéo do conceito de
Permutacdo atribuindo significado ao algoritmo e a formula, visto que, segundo as respostas
do questionario, eram conhecidos pela maioria dos alunos. Como ja citado, os participantes
possuiam muitos compromissos. Desse modo a forma encontrada para realizar os encontros
era fazé-los duas vezes na semana, primeiro com um grupo e depois com outro. Para esse
encontro participaram exatamente oito alunos. Logo quatro pessoas em cada dia de encontro.
A etapa de preparacdo desse problema, primeiro momento da MEAAMaRP, constituiu-se da
selecdo de um problema que envolvesse o cotidiano e assuntos atuais como a vacinacao para a
COVID-19. Trata-se, portanto, de um problema autoral, cujo enunciado é apresentado a

sequir.

Problema 1:

Luisa esta em uma categoria montada por sua cidade para receber a vacina contra a
COVID-19. Porém, junto com ela, ha mais pessoas. A fim de ndo ter problemas e nem risco
de aglomeracdes, cada pessoa recebeu uma senha de espera. A senha é escrita em ordem

crescente com 4 algarismos distintos, utilizando somente os algarismos 1, 4, 5e 7.
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a) Luisa recebeu a senha 7415. Quantas senhas ha na frente da senha da Luisa? Se
colocarmos as pessoas em fila, de acordo com o nimero da senha, em que posicdo na fila ela
estard?

b) O posto de saude gasta, em média, 10 min para vacinar cada pessoa. A vacinacao
comeca as 8h seguindo o nimero da primeira senha e formada pelos algarismos acima, em

que horério Luisa seré vacinada?

Seguindo a adaptacdo da MEAAMaRP para 0 ensino remoto, 0 passo seguinte seria a
leitura individual do problema. Assim, os alunos leram o problema mostrado na tela e se
dividiram em duplas. Nessa divisao ja foi possivel identificar uma negociacdo que aconteceu
por conversas e por terem mais proximidade de uns do que outros. Seguindo para a leitura e o
entendimento do problema em grupo em que apareceram fortemente os trés elementos da
pratica, considerando que entendemos que faz parte da negociacdo de significados o
compartilhamento e a aceitacdo de ideias, o respeito no falar e ouvir e a discussédo sobre
algum tdpico. Sobre a participagdo, as duplas participavam ativamente, lendo e discutindo o
problema e se posicionando conforme as ideias que tinham e a reificacéo ficou relacionada as
interpretacdes dadas ao problema e aos dados escritos que foram destacados do problema. Um
exemplo de como essa passagem ocorreu pode ser acompanhada pelos didlogos de duas

duplas a sequir:

Quadro 2 - Dialogo da dupla Luiz e Nycolle na leitura coletiva

Nycolle: Ja pensou em alguma coisa Luiz?

[ Luiz: N&o pode repetir algarismo né, tipo 1111 ndo pode, né?! F

Nycolle: Acho que ndo, deixa eu ler de novo...

Nycolle Ié novamente o problema



Nycolle: Beleza, entdo crescente... entdo vai ser tipo 1457

a primeira, certo?!

Luiz: Isso... é porque ¢ distinto, né? Acho que ndo pode

repetir...

Nycolle: Ehh ndo pode, porque fala que sdo distintos. Eu
também tinha pensado no 1111, mas ndo...

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 3 - Dialogo da dupla Bianca e Diogo na leitura coletiva

Bianca: Eu pensei em talvez a gente descobrir \
quantas senhas sdo possiveis fazer com estes

algarismos eu ndo sei se vai ajudar alguma coisa,

mas foi 0 que eu pensei primeiro.

)

Diogo: Boa, beleza, pensei nisso dai, em fazer primeiro

também

Bianca: Ta... entdo como eles sdo quatro \
algarismos distintos, a senha € escrita em ordem
crescente com 4 algarismos distintos, entdo no
primeiro nimero da senha. né... algarismos assim a
gente tem... Entdo na primeira op¢do, para escrever

o algarismo da senha a gente tem quatro

Qassibilidades, né?... J

Fonte: Dados da pesquisa

89
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O momento da resolucdo do problema foi bastante rico na questdo das relagdes
sociais, pois tinhamos um grupo de pessoas, em um dominio compartilnado, com interesse
comum (resolver o problema), em uma atividade compartilhada. Nessa parte ficou claro que a
negociacdo de significados se deu pela sugestdo e a aceitacdo de ideias. Nesse momento, a
presenca da participacéo ficou clara por meio das ideias compartilhadas e duvidas sanadas
pelo proprio membro da dupla. Também percebemos, nesse momento, o dinamismo da
MEAAMaRP no posicionamento dos integrantes do grupo. Ainda percebemos que a ideia a
ser levantada e o plano criado para a resolugéo fazem parte do processo de reificacéo, pois foi
esse 0 momento em que o problema se tornou uma “coisa’.

Nessa etapa da resolugdo foi possivel ver que quase todas as duplas utilizaram ideias a
partir do Principio Multiplicativo, que havia sido tema do encontro anterior, junto com a

aritmética trazida como podemos ver nos quadros de dialogos:
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Quadro 4 - Dialogo da dupla Carlos e Beatrice na resolugdo do problema

Carlos: Ta... a senha dela comeca com 7 entdo tem mais

outras senhas a frente dela porque vai ter senha que comeca

com 1, vai ter outra comega com 4 e outra que comega com 5.

Beatrice: Uhum, todas essas estdo na frente dela entdo a
gente leva isso em consideragdo... Se a gente fizer...

tipo... Com a primeira escrito 1 a gente tem... (conta nos

dedos) y

Beatrice: 6 possibilidades (para a senha com 1 no
algarismo do milhar)... Entdo 6 + 6 + 6... ja tem 18 na

frente dela

Beatrice: Porque dai que comega com 1, que comega \
com 4 e comega com 5. Dai agora a gente tem que ver

as possibilidades das que comecam com 7, € isso?... Ai

as que comecam com 7 vou ter também seis

possibilidades, em todas elas eu tenho 6 isso € dbvio... e

ai a segunda... (segunda senha formada com milhar 7) /

[ Carlos: 6 ]7

[ Carlos: Isso ]7

/

Carlos: Ehh... ela vai ter duas pessoas na frente dela quando...
calma l4... vocé tem... olhando para os trés ultimos, tém seis

pessoas na frente? E isso, né? Bem, ndo a frente, mas. .. que

comega com 7, sdo 6?

\U
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o

Beatrice: Uhum, e ai quem vai estar na frente
dela? Os que o proximo for 1 (casa da centena)
entdo 154 (7154) e 145 (7145) esta na frente

dela... adela ja ¢ a préxima entdo... entdo sdo

18+2=20 /

Carlos: Isso... tem 20 na frente, né?... 1Isso, sdo 20 a
frente, ela é a 212 e tem mais 3 atras dela

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 5 - Dialogo da dupla Sara e Valentina na resolucéo do problema

@s\ra: Entdo eu acho que... eu estou pensando... seriam 6
ndmeros que comegam com 1, 6 nimeros que comegam
com 4, 6 nimeros comegam com 5 e 6 nimeros que
comecam com 7. Eu acho que a gente pode s6 analisar os
ndmeros que comegam com 7 entdo, porque a gente quer
saber a posicédo dela na fila e ai... da gente montar as
possibilidades dos nimeros que comecam com 7 e ai a

Qante vai achar a posicio desse 7415. /

Valentina: Entendi, e 0s outros 18 ja estdo na

frente, vou escrever aqui. Entdo os que comecam
com 7 seriam 7145, 7541...

[ Sara: 7154, 7514... ]7

Valentina: E ai tem o dela né que a gente ndo

colocou, 7415...
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[ Sara: Esta faltando um... ]7

i Valentina: 7451... ]

[ Sara: Isso... ]7

ﬁ Valentina: Agora s6 tem que colocar na ordem... ]

(Sara: 7145, 7154, 7415, 7451, eu vou fazer todos sO para a
gente ver mesmo depois 7514 e por fim 7541, entdo se ela j&

tem 18 senhas na frente dela ela vai né ai esse aqui € 0 19, 0 20

Ke 021. Entdoela é a 212

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar pelos dialogos que mesmo possuindo um entendimento do que estava
acontecendo no problema e utilizando-se do raciocinio combinatdrio, os participantes nédo
mencionaram em nenhum momento o termo permutacdo ou qualquer sindbnimo. Podemos
perceber que hd um entendimento sobre as possibilidades de numeros que podem ser
formados com os algarismos disponiveis, mas isso ndo se manifesta na fala e nem em alguma
possivel relacdo com a formula da Permutacao.

A resolucdo do problema poderia ser enviada por aplicativos de mensagens ou ser feita
no proprio quadro digital que era acessado por todos os participantes. Nesse problema nao
houve uma diversidade de resolugdo, algumas sdo bem semelhantes como as resolucdes das
duplas Carlos/Beatrice e Bianca/Diogo. Ao final, todas as duplas chegaram a uma resposta

correta.
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Figura 9 - Resolugéo da dupla Sara e Valentina
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b) O posto de satide gasta, em média, 10 min para vacinar cada pessoa. A vacinagdo comega as 8h seguindo o nimero da primeira
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 10 - Resolucdo da dupla Carlos e Beatrice

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 11 - Resolucdo da dupla Bianca e Diogo
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Fonte: Dados da pesquisa

Figura 12 - Resolucdo da dupla Nycolle e Luiz
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Fonte: Dados da pesquisa

A plenéria se destacou por promover um ambiente onde todos os participantes
puderam participar ativamente mostrando e explicando seus resultados. Ndo houve uma
negociacdo interna da dupla de quem apresentaria o resultado, porém alguns participantes se
mostraram mais ativos e comecavam a explicar como a resolucéo foi feita. A outra metade da
dupla sempre concordava e complementava com algumas informacdes, mostrando que o
trabalho foi realizado de forma colaborativa. Em relacdo aos elementos da pratica,
percebemos que a negociacdo de significados se deu pelas explicacdes da duplas, a
participacdo aconteceu por meio da defesa da ideia de cada dupla e a reificacdo ficou por
conta da descricdo de como foi pensada a ideia da resolucéo.

Como nas duas plenarias que ocorreram (uma entre as duplas Carlos/Beatrice e
Nycolle/Luiz, e outra entre as duplas Bianca/Diogo e Sara/Valentina), foi encontrado o

mesmo resultado, a discussdo foi feita sobre como esses resultados foram encontrados. Nas
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explicacOes da plenéria foi possivel ver alguns pontos de inseguranca em utilizar os conceitos
da Combinatoéria. Pois, ao serem perguntados “E por que vocés colocaram o 4! = 24 senhas?”

alguns participantes responderam:

Beatrice: Foi mais pra ver quanto ia dar, isso ai é o tanto de gente
que tem 14, € o total de senhas que vamos distribuir entdo ndo € muito
pra gente tentar fazer né [no caso, fazer todas as senhas]... Eu fiz
assim, pelo menos, eu tenho 24 entdo esta tudo bem se eu precisar

fazer na mao se eu ndo souber fazer assim, do jeito que a gente fez, né

Carlos: (complementa) Para ter a ideia de quantos tinha (quantidade
de pessoas na fila)

Diogo: A gente também pensou: nossa, primeiro vamos ver quantas
possibilidades de senhas que a gente pode ter, dai a gente fez da

mesma forma o fatorial 1a né...

Sara: Das 24? A gente pensou que seria.... a gente trabalharia com
fatorial aqui né. A gente tem quatro algarismos entdo a gente fez n!

desse 4 para identificar o total de senhas que teriam.

Valentina: A gente achou que seria mais facil de identificar quantas
senhas tem na frente dela tem se tiver uma nocéo de quantas senhas
tem no total e ai ficou como a Sara disse né, a gente usou fatorial
porque ai a gente sabe também quantas senhas ja estdo na frente
dela, ou seja, as que ndo comegavam com 7 né, as que comegam com
1, com 4 e com 5 ja& estavam na frente... entdo a gente conseguiu esse

nlmero porque ja a gente sabia o total

A préxima etapa da metodologia seria a busca pelo consenso, porém todas as
resolucdes apresentavam o mesmo resultado, por esse motivo passamos para a formalizacdo
do contetido. Ao serem perguntados sobre o reconhecimento de qual conceito da combinatéria

estava sendo trabalhado no problema, alguns comentarios foram:

Nycolle: Eu acho que a letra a foi arranjo, né? Ou ndo?
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Valentina: Ai... vou ser bem sincera que eu ndo lembro, ndo lembro
mesmo l& do ensino médio... ndo lembro qual o tépico falava sobre o
que estava... entdo se eu falasse algum nome aqui ia ser s6 porque eu

lembro do nome mas eu ndo lembro o que ele fazia.

Diogo: Talvez... talvez tipo arranjo? Ou alguma coisa que importa
ordem? Porque aqui importa a ordem né, na posi¢cdo. Tem posi¢ao,

tem negocio de fila, mas eu nao sei se seria um topico...

Bianca: Seria permutacao?

Sara: Eu pensei em arranjo simples também

O momento da formalizagdo foi 0 momento em que a interagdo dos participantes foi
menor, pois a pesquisadora formalizou o contetdo, mostrando que aquele era um problema de
Permutacdo a partir das resolugdes trazidas pelos participantes. A formalizacdo iniciou-se
com algumas percepcOes sobre a ordem da escolha dos nimeros, pois precisava obedecer a
ordem crescente. Depois foi conversado sobre a troca de algarismo que ocorria a cada senha e
essa também poderia ser chamada de Permutacéo.

A participante Bianca comentou “eu falei Permutacdo porque eu lembrava que tinha
mais ou menos isso... mas eu ndo tinha certeza... mas €... eu lembro de comentarem que
permutacdo pode ser usado a troca, né?!” e o participante Diogo completou “sO pra eu
entender, esse dai era uma Permutacédo entdo né, porque € a troca, porque Sdo 0S mesmos
numeros de um conjunto... é o mesmo conjunto s6 que em diferentes posi¢0es ne, dai em
relacdo a ordem a gente tem tantos tipos de... estaria entdo contando as ordens diferentes
que esse conjunto poderia se dispor, tipo isso...”. Desse modo, a pesquisadora generalizou a
ideia apresentada nas resoluc6es, mostrando que diante dos n elementos distintos do conjunto
de algarismos para formar a senha, sendo a forma como esses n elementos sdo ordenados é
chamada de Permutacdo e possui como formula: B, = n!.

O encontro seguiu para a segunda parte em que o problema era comentado pensando a
pratica em sala da aula. A ultima etapa da MEAAMaRP foi realizada de forma assincrona,
como explicado no capitulo 4. Como o foco da andlise estd no uso do problema para

desenvolver o raciocinio combinatério passaremos para o problema 2.
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6.2.2Problema 2 e pontos que foram analisados

O segundo problema apresentado neste trabalho foi retirado e adaptado de Spreafico e
Silva (2021) intitulado de “Jogo da Mega-Sena”. Trata-se de um problema visando a
aprendizagem de Combinacéo e relacionar o uso de contagem para compreensao de fatos da
realidade. Nesse encontro participaram exatamente oito alunos, porém trés alunos em um dia
e cinco participantes em outro dia. Por esse motivo, em um grupo sera considerada apenas a
leitura coletiva e a resolucdo do problema pois, por falta de mais uma resolucéo, ndo foi
possivel realizar a plenaria. Os elementos da pratica observados neste problema sdo
semelhantes aos do problema 1. Portanto, para ndo tornar algo repetitivo, daremos énfase as
diferengas que puderam ser notadas tanto no problema 2 quanto no problema 3. O enunciado
do problema é apresentado a seguir.

Problema 2:

Passando pelo site do Banco Caixa Econémica Federal é possivel encontrar a seguinte
tabela de probabilidades. A probabilidade aqui esta definida como uma taxa, que representa
a chance de ganhar o prémio, calculada como a divisao entre o nimero de casos favoraveis e

o total de possibilidades de sorteios do prémio.

Probabilidade

Probabilidade de acerio (1 em)
Quantidade de n° jogados Valor de aposta
Sena Quina Cuadra

Sabendo que o jogo é feito com a escolha de pelo menos 6 numeros dentre as

possibilidades de 1 até 60. Responda:
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a) Como calcular a probabilidade de ganhar o prémio da Sena (acertar os seis
nameros), Quina (acertar 5 ndmeros) e Quadra (acertar 4 nimeros) com um jogo de 6
nameros?

b) Para fazer o jogo com 6 nimeros pago R$4,50. Por qual motivo a escolha de sete
ndmeros me custa R$31,50?

c) A estimativa de prémio do proximo jogo da Sena € de R$6 milhdes. Para fazer o jogo
com 6 numeros pago R$4,50, quanto eu tenho que dispor de dinheiro para jogar todas as
possibilidades do sorteio? Valeria a pena jogar todos as combinacBes possiveis? Sendo,
supondo que somente pudesse ganhar sozinho, quanto deveria ser o prémio para que valesse

a pena fazer todas as apostas possiveis para a Sena?

Em um dos dias desse encontro, por ter apenas trés alunos, um trio foi formado e no
outro dia, um trio e uma dupla foram formados. Um fato curioso € que o0s participantes se
dividiam nos grupos com a preocupacdo de ndo repetir 0s mesmos integrantes, para que a
troca de ideias sempre acontecesse de modo que todos tivessem um contato mais proximo em
algum momento da producdo de dados. Assim, na leitura coletiva e entendimento do
problema percebemos a interpretacéo e a troca de ideias muito proeminente entre 0s membros
dos grupos. Além disso era muito comum um membro esperar pelo outro questionando as
duvidas sobre o enunciado, mostrando uma acdo colaborativa que é possivel se ter com a
MEAAMaRP. Também foi possivel perceber o papel de cada membro do grupo em relacéo a
participacdo. Nesse problema, por exemplo, o Diogo apresentou desde o inicio uma
participacao intensa, expressando ideias e questionamentos sobre como resolver o problema,

como pode ser observado no dialogo abaixo:

Quadro 6 - Dialogo do trio Diogo, Luiz e Bianca na leitura coletiva

Diogo: E de 1 a 60...mas eu nao estou entendendo, eu nao
sei como funciona esse negocio, se eu acertar... ah ta se eu

acertar cinco nimeros de seis eu faco a quina é isso?
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Luiz: Isso... ndo, na verdade eu acho que sdo jogos
diferentes, tipo a sena € um jogo, a quina é outro e a

quadra ¢ outro...

Bianca: Se acertar 6 nUmeros é da sena, se acertar 5 é
0 prémio da quina e se acertar 4 € o prémio da

quadra...

Diogo: Mas eu escolho 6 numeros...

Bianca: Isso, vocé escolhe 6 nimeros, mas se vocé \
acertar 0s 6 vocé ganha o prémio da Sena, se vocé
acertar 5 desses 6 nimeros vocé ganha o prémio da
quina e se vocé acertar 4 desses 6 nimeros vocé

ganha o prémio da quadra... j

Fonte: Dados da pesquisa

O momento de resolucdo do problema foi iniciado com os participantes utilizando seus
conhecimentos prévios pois, em seus didlogos, era possivel ver que eles pensavam e
expressavam ideias mantendo atencdo se a ordem de escolha importava ou ndo, ou utilizando
a ideia de possibilidades para cada op¢cdo como mobilizaram no problema anterior. Ou seja,
eles foram seguindo por um caminho que conheciam para resolver um problema
desconhecido, uma das premissas da MEAAMaRP. Nessa etapa, percebemos que nem todas
as participacbes dos membros foram intensas. De acordo com Wenger (2001) ha niveis
diferentes de participacéo e ndo-participacdo nas CoPs. Nos trios formados foi observado que
um membro sempre ficava na periferia do grupo, participando de forma bem sutil. Um

exemplo desses didlogos pode ser acompanhado a seguir:
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Quadro 7 - Diélogo do trio Nycolle, Beatrice e Carlos na resolugdo do problema

Nycolle: Entdo no meu primeiro nimero eu tenho

60 possibilidades, é isso?

Beatrice: Eu acho que é isso né, eu tenho 60

possibilidades para o primeiro...

Carlos: E... 60 no primeiro, 59, 58, 57, 56 ¢ 55. E,

isso vai dar um nimero enorme... Vou fazer aqui...

Beatrice: Deu muito alto, né? (o resultado da

multiplicacao)

Nycolle: Eu nem sei ler isso (sobre o resultado)

(risos)

[ Carlos: E... 36045979200 F
[ Carlos: Bora jogar? ]7

-\l-‘ Beatrice: Esse é o numero?... Meu Deus do céu... ]

Beatrice: Confia... vai ganhar sim (risos)... Agora a
quina e depois a quadra?... Nada mais é do que dividir

por 55 depois por... né?

[ Carlos: E ? ?

Beatrice: Confia... vai ganhar sim (risos)... Agora a
quina e depois a quadra?... Nada mais é do que dividir

por 55 depois por... né?

Fonte: Dados da pesquisa
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Quadro 8 - Diélogo do trio Diogo, Luiz e Bianca na resolugdo do problema

(Luiz: Eu acho que ¢ parecido com outro né... a diferenca
€ que... aqui a ordem também nao importa, né? Tipo, se o
carasortear 1234560u654321,ele sorteou 6
nimeros, né... ai tipo... eu acho que vai ser

\60*59*58*57*56*55. ..

Diogo: Aqui no enunciado esta dizendo que a
probabilidade é a divisdo dos casos favoraveis pelo total
de possibilidades, entdo tem que ver quais sao os... acho

aue o caso favoravel € s6 um...

Luiz: Tem que calcular o total de possibilidades...

Diogo: Sim... o caso favoravel ¢ um so, né?... seria?...
ndo sei, vamos calcular entdo esse... porque a pessoa vali
jogar um namero né?... vai fazer um jogo... vai escolher
seis nimeros, acho que s6 tem uma possi/ um caso
favoravel...mas tem o numero de casos aqui né, o
numero de jogadas... ah sei 14 galera... vamos fazer

60*59%58*57*56*55...

Luiz: Deu muita coisa, mas ai tem que dividir por

alguma coisa... € 6! ?

Diogo: Acho que nao divide...

Luiz: Acho que divide, porque tipo a ordem néo

faz diferenga, faz?

Diogo: Acho que faz. Néo faz?
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:i Bianca: Nao, ndo faz nio... ]

[ Luiz: Nao, faz sim... porque se vocé jogar...

—

Diogo: Nao? Achei que fazia...

Luiz: Pensa assim, se eu jogar 1 2 34 5 e eles sortear 0 3
primeiro ou 0 1 primeiro tanto faz, entendeu? A ordem

que eles vao sortear os nimeros nao faz diferenca. ..

Diogo: Ahh ta... é que eu nao sou inteirado desse negocio

ai ndo, mas faz sentido mesmo, ndo importar a ordem

Luiz: E, eu tenho que ter aqueles ndmeros sorteados

né, independente da ordem... € tipo bingo...

Diogo: E... e ndo vai repetir também, né, os numeros?

[ Luiz: E, acho que ndo repete, ai eu nio sei...ndo repete?

N X

:i Bianca: Acho que ndo... ]

Diogo: Entdo ¢ dividido por 6! mesmo...

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 9 - Dialogo da dupla Sara e Enzo na resolucdo do problema

Sara: Séo 6 numeros, exatamente. Entdo para o primeiro

caso seria... total de nimeros € 60...vai ser isso aqui

60*59*58...
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Enzo: Senhor! Quantas possibilidades...

[ Sara: 205320... ]7

Enzo: Né&o, porque vocé vai fazer
60*59*58*57*56*55 ne?

[ Sara: Nao... ]7
[ Sara: Isso... ]7

Enzo: Né&o vai ser 60! dividido por (60-6)!?

Enzo: E nao da 54?...nd3o da 60! dividido pelo
541

[ Sara: Ahh, é verdade... i:

Enzo: Ahh eu pensei que tinha errado...nossa 36

bilhdes?

Fonte: Dados da pesquisa

O primeiro item do problema (letra a) possuia trés subitens, calcular a probabilidade
de ganhar a Sena, a Quina e a Quadra. A resolucdo deste item ja se mostrou bastante
complicado para os participantes. Ainda que iniciassem o problema com seus conhecimentos
prévios, apenas um grupo conseguiu chegar a um resultado para calcular a probabilidade da
Sena, porém ndo souberam como encontrar resultados para a Quina e para a Quadra. Um
outro grupo conseguiu chegar ao resultado correto por conta de algumas observacdes feitas
pela pesquisadora, durante um momento de muitas davidas, em que eles ndo sabiam mais o0
que fazer. Embora ndo tenham conseguido terminar sozinhos a resolucdo do problema, os
participantes relacionaram muitas ideias do raciocinio combinat6rio, como pensar na ordem
da escolha dos elementos, as possibilidades de escolha para cada numero, no caso do

problema. Abaixo, as resolucdes dos grupos podem ser conferidas:
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Figura 13 - Resolucdo do trio Diogo, Luiz e Bianca
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Sabendo que o jogo é feito com a escolha de pelo menos 6 nimeros dentre as possibilidades de 1 té 60. Responda:
a) Como calcular a probabilidade de ganhar o prémio da Sena (acertar os seis nimeros) Quina (acertar 5 nimeros) e Quadra (acertar 4 nimeros) com um

jogo de 6 nimeros?

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 14 - Resolucdo da dupla Sara e Enzo

Fonte: Dados da pesquisa
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Figura 15 - Resolucdo do trio Nycolle, Beatrice e Carlos

Passando pelo site do Banco Caixa Econdmica Federal é possivel encontrar a seguinte tabela de probabilidades. A probabilidade aqui
esta definida como uma taxa, que representa a chance de ganhar o prémio, calculada como a divisdo entre o numero de casos
favoraveis e o total de possibilidades de sorteios do prémio.
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Fonte: Dados da pesquisa

A plenaria se evidenciou por ser um momento em que tanto os significados ficaram
mais presentes como ficou mais claro a participagdo de cada participante. Neste problema,
alguns participantes tomaram a lideranca falando sobre suas resolu¢des e como houve duas
resolugdes distintas, todos os participantes discutiram sobre qual estava certa. Um pouco do

dialogo dos participantes pode ser acompanhado abaixo:

Luiz: Entdo a Unica coisa que saiu era tipo 60*59*58*57*56*55
dividido por 6!, mas a gente ndo tinha certeza se a gente usou certo o
6!... porque deu muito nimero, deu muitas combinacgdes e a gente ndo
sabia onde estava o erro... Porque ele estava pegando 6 numeros do

total, foi disso que a gente tirou...

Bianca: E a gente também pensou na repeticdo né... pode ter

combinagoes iguais, ndo sei... ehh acho que foi isso...

Diogo: E porque ndo importa a ordem, né...

Luiz: Ehh... Se pegar Ana, Diogo e Enzo; e Diogo, Enzo e Ana da na

mesma...

Sara: Entdo... a gente pensou que 0 total de possibilidades seria como
se fosse o Principio Multiplicativo. Entdo a gente tem que ter os

nlimeros e ai para o primeiro nimero a gente teria 60 possibilidades,
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ai para o segundo 59 possibilidades porque ja tem um nimero e para

0 terceiro 58 possibilidades... ai a gente encontrou que seriam
36.045.979.200 possibilidades de escolher os seis numeros...

Bianca: Eu acredito que talvez o do outro grupo faltou pensar nessas
combinagoes que podem se repetir né...a ordem pode mudar ali mas a
gente tem que considerar que tem combinagfes que vao se repetir,
que nem o Luiz deu o exemplo dos nomes...acho que so faltou

considerar isso mesmo...

Diogo: Eu ia falar isso mesmo, porque sdo bastante possibilidades
né... é mais possibilidades do que eu achava que estava certo... eu
ndo sei ndo...

Sara: Ndo sei gente...me deixou confusa agora...

Enzo: Quando a gente pensou no exercicio, a gente ndo pensou nessa
possibilidade que o pessoal falou assim, a gente pensou mais do jeito
que a gente falou... agora eu também ndo sei... eu realmente estou

pensando...

Algumas participacfes que na resolucdo de problema nos grupos se mostraram
periféricas, na etapa da plenaria se mostraram bem ativas e intensas com a defesa da ideia das
duplas. 1sso pode se dar pelo momento de ainda estar entendendo o que esta acontecendo no
grupo e depois em um momento de exposicdo, aquilo que foi aprendido e internalizado se
torna um local seguro para endossar uma ideia construida em grupo. Nessa etapa, a
negociacdo de significados sobre a resolucdo do problema ficou marcada pela discussdo das
ideias, conflitos e explicacdes sobre as resolugdes, a reificacdo ficou por conta da descricdo
da resolucéo, sobre o entendimento a respeito da ordem ser importante ou ndo e das repeti¢oes
que precisavam ser contadas.

Apds 0 momento da plenéaria, a pesquisadora continuou as etapas da MEAAMaRP,
seguindo para a formalizacdo do contelddo, onde os participantes puderam tirar suas davidas
sobre como resolver os outros subitens do item a e 0s outros itens do problema. Em um das
resolucGes, uma dupla utilizou a férmula do arranjo. Ao serem questionados, a participante

Sara afirmou que “entdo, eu pensei nela porque a gente tem um total de 60 nimeros e ele
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quer restringir seis nimeros dentro desse grupo, entdo seria um restricdo dentro de uma
restri¢do e ai... por isso que eu pensei nela... mas eu acho que... talvez a gente tenha errado
de novo em ndo ter dividido por 6!, ndo sei...”. Assim, a pesquisadora confirmou que havia
uma escolha de elementos e que isso era um principio importante, porém a ordem da escolha
nédo era importante nesse caso, e por isso o0 problema envolvia a Combinacdo. Dessa forma, as

ideias foram generalizadas e formula da Combinacdo foi desenvolvida, corrigindo a férmula

n!

pl(n-p)!’

colocada pela dupla Sara e Enzo. No caso, a formula correta é: C} = Alguns

comentérios sobre essa etapa, foram:

Luiz: O que confundiu foi a Quina e a Quadra porque a Sena a gente
conseguiu, mas na hora de calcular a Quina a gente se confundiu

muito... a gente ndo conseguiu chegar em um resultado...

Sara: Entdo, eu lembrava das duas formulas mas na hora eu néo
interpretei o problema como um problema de combinacdo, acho que
foi por isso que eu ja fui direto no automatico pensando que era um
arranjo...Entdo, eu acho que foi uma questdo com bastante
informacdo... entdo tinha que ler com calma e ir fazendo o passo a
passo... eu acho que a gente acabou errando a letra a... a dificuldade
que a gente encontrou estava na letra b, a gente teve um pouco de
dificuldade de conseguir pensar na letra b... e ai sobre a letra ¢ a

gente achou um pouco absurdo uma pessoa fazer todos os jogos...

Depois de mobilizados os conhecimentos, discutidas todas as resolucdes e feita a
formalizacdo do contelido, o encontro seguiu para 0 segundo momento em que o problema era
discutido de uma forma pedagogica, pensando e analisado para uso em sala de aula. Como

esse ndo é o foco desta analise, passaremos para o ultimo problema.
6.2.3Problema 3 e pontos que foram analisados
O terceiro problema escolhido para ser apresentado neste trabalho também foi retirado e

adaptado de Spreafico e Silva (2021) intitulado de “Jogo da senha”. Trata-se de um problema

visando a aprendizagem do conteido de Arranjo e espera-se gque 0s participantes percebam o



109

efeito da ordem e da repeticdo na contagem. Esse € um jogo conhecido, que pode ser
encontrado em formato fisico em lojas de brinquedos, mas o utilizado na producdo de dados
desse problema foi uma adaptacdo'* do jogo para o software GeoGebra. Nesse encontro
participaram exatamente seis alunos sendo trés participantes em um dia e 3 participantes em
outro dia. Por esse motivo, para esse problema sera considerada apenas a leitura coletiva e a
resolucdo do problema, pois por faltar mais uma resolucao ndo foi possivel realizar a plenéaria

nos encontros. O enunciado do problema é apresentado abaixo.

Problema 3:
O objetivo deste jogo e descobrir a senha. A senha é composta por 4 cores distintas.

Clique em cada um dos 4 quadrados para selecionar uma cor dentre 6 disponiveis, e em
seguida clique no botdo verificar. Sua tentativa serd salva nas linhas com 4 bolinhas, e
automaticamente é gerado uma analise como pode ser conferida na tela do jogo. O jogador
devera observar a andlise feita antes de seguir para a tentativa seguinte. Vence o jogador que

acertar a senha com o menor nimero de tentativas.

a) Qual foi 0 maior numero de tentativas feitas pelos grupos para acertar a senha?

b) Seguindo todas as dicas, é possivel saber qual seria 0 nUmero maximo de tentativas
para acertar a senha? Se sim, determine esse nimero.

¢) Quantas senhas sao possiveis formar nesse jogo?

d) Caso o jogo ndo fornecesse as dicas qual seria 0 nUmero maximo de tentativas para
acertar a senha?

e) Qual seria 0 nimero de senhas possiveis se fosse permitido repetir as cores?

f) Levando em conta que quanto mais possibilidades de senhas mais seguranca para 0s
usudrios, ja que descobrir a senha por tentativas se torna uma tarefa dificil, seria melhor
uma senha que permitisse ou ndo repeti¢ao de caracteres?

g) Dada uma senha do tipo dado no exercicio, quais modificacbes poderiam ser feitas

em sua construcéo para se tornar mais dificil de determina-la?

10 jogo pode ser acessado pelo site: https://www.geogebra.org/m/rjyuwp2j
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Analise

Cor certa no lugar certo

O(‘M certa ne lugar ervado

Cor no pertence » senha

Campo da senha ndo pode MATEMATICA
ter cor repetida e/ou preta

Como se tratava de um jogo, os participantes se puseram a jogar por algumas rodadas
para entender como se formavam as situacdes em cada rodada. E eram incentivados a jogar a
cada item do problema afim de testar suas conjecturas no jogo. Mais uma vez a leitura
coletiva e 0 entendimento do enunciado do problema mostraram-se como negociacdo de
significados, interpretacdo e troca de ideias muito relevantes entre 0os membros dos grupos.
Além disso, algumas dividas sobre o enunciado eram conversadas e sanadas dentro dos
grupos, mostrando mais uma vez o carater cooperativo da MEAAMaRP.

Na etapa da resolucdo do problema em grupos, os participantes articularam seus
raciocinios combinatdrios com ideias trabalhadas nos encontros anteriores. Para o item a
(Qual foi o maior nimero de tentativas feitas pelos grupos para acertar a senha?) os dois
trios jogaram diversas vezes e chegaram a conclusdo de trés tentativas para acertar a senha.
Para a resolucdo do item b (Seguindo todas as dicas, é possivel saber qual seria 0 niumero
maximo de tentativas para acertar a senha? Se sim, determine esse nimero.) do problema o

trio Nycolle, Beatrice e Carlos argumentou que:
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Quadro 10 - Dialogo do trio Nycolle, Beatrice e Carlos na resolucdo do item a do problema

Carlos: Olha eu fiz sozinho aqui de novo e 0
maximo foi 3...tem alguma conta que d4 no maximo

3 (maximo de tentativas)...

Beatrice: Mas o maximo... vamos tentar mais

uma rodada... eu queria acertar de primeira...

Carlos: Eu ainda estou muito perplexo que esta
dando 3...

N

Beatrice: Faz sentido, porque sdo 6 cores, a
gente tem 4 espagos... 0 maximo de erro sao
duas, faz sentido?... erro do tipo ndo tem mesmo
essas cores porque as outras podem estar
invertidas. ..

4

Nycolle: Porque na primeira tentativa a ordem
ndo vai importar, entdo vai ser o 6! por 4!, né? 6
combinadas em 4...porque a gente vai colocar

do jeito que a gente acha, certo?

[ Carlos: Aham ta... ]7

Nycolle: Entdo vai ser 6 combinadas em 4... sem

poder repetir...

<[ Beatrice: 6 combinadas em 4 é 6*5*4*3? ]
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Nycolle: Nao... é combinagao, a formula que a

gente estava usando no outro encontro. ..

‘[ Beatrice: Ahh 6! dividido por 41%2!... t4. . ]

Nycolle: E ai na segunda, a ordem ja vai importar
porque vocé ja vai ter algumas dicas... vocé ja vai ter
alguma nocdo que nem a gente ja viu que aquela ordem
esta errada, entdo a gente vai ter que colocar outra

ordem, entdo a ordem ia importa. ..

Fonte: Dados da pesquisa

A respeito do item c¢ (Quantas senhas sdo possiveis formar neste jogo?), 0s
participantes continuaram mobilizando conhecimentos anteriores. Esse problema foi proposto
no Encontro 3 e a partir dos dialogos conseguimos perceber que a formula ou os conceitos da
Combinatoria sdo trazidos com um sentido e ndo apenas jogadas como nos primeiros
encontros. Aqui os participantes também ndo apresentavam uma pressa em saber qual era a
formula, eles se interessavam em entender sobre o que o problema estava tratando, como

podemos ver nos didlogos abaixo:

Quadro 11 - Dialogo do trio Nycolle, Beatrice e Carlos na resolucao do item ¢ do problema

i Beatrice: E 6... ehh é combinacéo, né? ]

Nycolle: Nao, porque a ordem vai importar né...

Carlos: Se a ordem importa entdo vai

ser 6*5*4*3?... ndo é isso?

<[ Beatrice: Permutacao?... ]
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Nycolle: Ndo, porque a gente tem 6 e a gente

precisa colocar em 4...

i Beatrice: 6*5*4*3... ]

Nycolle: Vocés acham que é isso?

[ Carlos: Eu penso que é, porque... ]7

Nycolle: Permutacdo que seria, mais ou menos...

Beatrice: Ndo ¢ exatamente uma permutagdo... ¢ que
seria 6! dividido por 2! e 0 que é isso?... se a gente for

pensar igual fez na combinacgdo... eu acho que ¢ isso...

Nycolle: Bom... eu coloquei a resposta

14, (6!/2!=360)... depois a gente vé...

Beatrice: E isso é quantas senhas a gente pode formar

nesse jogo...

Fonte: Dados da pesquisa

Quadro 12 - Dialogo do trio Diogo, Bianca e Luiz na resolucao do problema

Diogo: Quantas senhas € possivel formar

nesse jogo?... Milhares (risos)...

[ Luiz: Sdo 6 cores... 6*5%4*3, né? E isso? Da 360... F

Diogo: E, acho que ¢ isso... 360...

Fonte: Dados da pesquisa

Em todo o momento da resolucdo do problema em grupo foi percebido que a

negociacdo de significados se deu pelo entendimento do problema e a reificagcdo pelo
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entendimento da importancia da ordem na escolha dos elementos, e dos tipos de elementos.

As resolucdes dos grupos podem ser conferidas nas figuras 14 e 15.

Figura 16 - Resolugéo do trio Nycolle, Beatrice e Carlos

Q\_;\ 3 aumentar o nimero de digitos, aumentar o
numero de cores e permitir repeticdo

V6.5 9.3 =360 o

R

4360 t%

g) “xox = |9

KWWJGM

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 17 - Resolucdo do trio Diogo, Luiz e Bianca

a) Qual foi o maior numero de tentativas feitas pelas duplas para
acertarasenha? R: 3 tentativas
b) Seguindo todas as dicas, é possivel saber qual seria o numero

maximo de tentativas para acertar a senha? Se sim, determine esse
numero. R: 4 tentativas € o maximo usando as dicas.

c) Quantas senhas é possivel formar neste jogo?] 6"5" WD .560

d) Caso o jogo néo formecesse as dicas qual seria 0 nimero maximo
de tentativas para acertara senha? R- 360 tentativas.

e) Qual seg lmer as possiveis se fosse permitido repetir
as cores? c, = l 13(0

f) Levando em conta que quanto mais possibilidades de senhas mais
seguranga para os usuarios, ja que descobrir a senha por tentativas se
toma uma tarefa dificil, seria melhor uma senha que permitisse ou
néio repeticdo de caracteres? R: Que permitisse.

g) Dada uma senha do tipo dado no exercicio, quais modificagdes
poderiam ser feitas em sua construgdo para tornar mais dificil de
determina-la ?

R: Com mais cores, mais espacos, pemissao de repeticdes e ndo fornecer dicas.

Fonte: Dados da pesquisa
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Nesse encontro ndo foi possivel acontecer a plenaria, pois foi composto por somente
um trio em cada um dos dias. Portanto, seguiremos para a proxima etapa. Ao serem

perguntados sobre como resolveram o item c, as respostas foram:

Beatrice: 6*5*4*3 porque... por que?... E, e a gente dividiu por 2!...

eu ndo sei o nome disso, ndo fago ideia... Arranjo...é arranjo? ...

Nycolle: Uma hora tem que ter arranjo...Finalmente, todos os
encontros eu falei arranjo e ndo era, até hoje... Porque a ordem vai

importar...

Luiz: E a formula de quando a ordem faz diferenca, né?

Bianca: E a formula do arranjo?

Na formalizacdo do conteudo, a pesquisadora perguntou como O grupo pensou nha
resoluc¢do do problema e Carlos afirmou que “vocé tem 6 cores, entdo no primeiro lugar vocé
pensa nas 6 cores que vocé tem, ai para o proximo vocé vai descartar uma e vocé vai ter 5
cores, no proximo 4 cores e no ultimo 3 cores, é basicamente o que a gente fez de
permutagdo...”. A partir dessa fala, a pesquisadora também observou gque nao apenas a ordem

mas, também, as cores escolhidas, visto que se uma cor fosse trocada, mudaria toda a senha.

n!

Assim, a ideia do arranjo foi generalizada e apresentada a formula: A} = m—

6.3 ContribuicGes para o processo de raciocinio combinatdério

A analise dos trés problemas selecionados permitiu que nos pudéssemos compreender
como os elementos da préatica surgem a partir de um trabalho em uma Comunidade de Préatica
e, ainda, como se mostram nas etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas. A partir da andlise dos problemas
observamos, através das resolucdes e das falas transcritas dos participantes, que a producao de
dados foi uma ocasido favoravel para o desenvolvimento do pensamento I6gico desses futuros
professores, visto que Roa et. al (1997) citam a Combinatéria como fundamental para o

pensamento formal de individuos.
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Os problemas apresentados foram propostos em encontros seguidos. Por esse motivo
também notamos que ha uma mudanca na forma de raciocinar e lidar com o problema. No
primeiro encontro, os participantes estavam totalmente focados em encaixar uma férmula nas
resolugdes, uma postura totalmente diferente no encontro 4 (em que foi proposto o problema
3). A premissa de utilizar conhecimentos prévios para construir novos conhecimentos ¢ um
dos pontos chaves da MEAAMaRP, como ja explicado por Onuchic e Allevato (2014).

Outro fato relevante para essa analise foi a resolu¢do dos problemas em grupos, que
era um momento em que ocorria um engajamento mutuo de todos os participantes em um
interesse compartilhado que era encontrar uma solucdo para o problema. A mobilizacdo dos
conhecimentos de cada licenciando fez com que a etapa de resolucdo se tornasse ricos
momentos de colaboracéo e cooperacdo com troca de ideias, conflitos e duvidas.

Um ponto importante que é preciso ser destacado € em relagéo a Gtica pedagogica dos
encontros. A cada encontro havia um momento de conversa entre a pesquisadora e todos 0s
participantes sobre as potencialidades do problema resolvido naquele determinado encontro.
Os participantes comentavam sobre a forma como a metodologia caminha para um raciocinio
I6gico, ndo apenas combinatdrio, mas para uma forma de pensar que pode ser trabalhada em
outros assuntos do ensino de Matematica. Além da forma, os licenciandos comentaram sobre
como os problemas poderiam ser trabalhados, pensando métodos diferentes sobre a aplicacéo
do problema.

Alguns participantes comentaram sobre a atualidade apresentada em alguns
problemas, pois muitas questdes encontradas em livros didaticos versam sobre problemas ndo

atuais ou com uma realidade distante:

Nycolle: Eu gostei bastante do jeito que ele td... eu faria com certeza,
eu achei bem legal até porque traz a questdo do COVID e eu achei

bem legal.

Bianca: Eu achei bem interessante, até porque na hora que a gente foi
resolver o exercicio também o Diogo acabou comentando “nossa, 10
minutos para vacinar, ndo é so colocar a vacina do braco” mas tem
toda uma outra questdo né, ndo é isso tem gente que ndo entende né
vocé chega também no posto ta 14 no pessoal ja foi vacinar né, entdo
nao sei como foi de vocés mas no que eu cheguei tinha um monte de

gente, ai vocé j& comega a achar ruim que ndo sei 0 qué que esta
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demorando, mas tem toda essa questdo. Pode também abordar a
questdo da importancia de vacinar né, entdo eu achei um problema

muito interessante a questdo que trazia ali.

Diogo: A importancia de ter mais de um posto de vacinagédo, mais de

um enfermeiro e de ir no dia certo também.

Em relacdo ao que achavam dos problemas, alguns participantes comentaram que:

Beatrice: Acho que eles ndo teriam problema porque t& escrito la a
ordem crescente, quais 0s numeros sao, qual é a ordem. Acho que
tudo certo e por mais que nao soubesse fazer igual a gente fez aqui né
porque a gente ja passou por essa fase eles poderiam fazer na méo e
nao ia dar problema porque sdo sé 24[senhas], igual eu falei no
comego. Eu faria um a um se eu néo tivesse certeza do que estava

fazendo.

Valentina: Eu achei que ficou bem claro assim pelo menos, teve uma
hora que eu pensei: nossa, mas 0s numeros podem se repetir na
senha? E ai eu lembrei que tava la no enunciado, entdo acho que
ficou bem claro. Ndo tem ambiguidade né, a gente até comentou isso
na semana passada que é ruim quando os problemas ddo uma dupla
interpretagdo né porque dai pode ser resolvido de... mais formas
ainda. E esse problema eu achei bem claro e direto, facil de ver o que

esta acontecendo também.
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O VOO CONTINUQU... E PODE CONTINUAR...

Neste estudo, cujo objetivo principal foi o de compreender como pode a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas
ajudar no desenvolvimento do raciocinio combinatdrio de futuros professores e contribuir
para a reflexdo sobre suas acfes pedagodgicas, encontramo-nos inesperadamente com diversos
desafios. A pandemia de Covid-19 foi uma tempestade que fez com que 0 percurso,
inicialmente elaborado para o nosso voo, fosse completamente alterado. De uma hora para a
outra, nos vimos presos em nossas gaiolas. Entendemos que essa medida foi tomada visando
ao bem comum, a ndo proliferacdo do virus mas, ainda assim, estdvamos presos.

Maya Angelou, escritora norte-americana, tem como titulo de sua biografia “Eu sei
por que o passaro canta na gaiola”. Hoje, posso dizer que também descobri meu canto, nao s
0 meu, mas o de todos que ajudaram a construir este trabalho. Mesmo percorrendo um
caminho diferente, sem a liberdade do voo, percebemos que poderiamos cantar. Cada um com
seu canto e literalmente no seu canto fomos construindo juntos cada pedacinho deste trabalho.

A pesquisa, conduzida para alcancar o objetivo pretendido, foi de natureza qualitativa
fazendo uso do modelo de Romberg-Onuchic para estruturar todo o trabalho e adotando os
elementos da pratica de uma Comunidade de Pratica (WENGER, 2001) como analise dos
dados produzidos em sete encontros com oito participantes, proposto com o intuito de
contribuir com o desenvolvimento do raciocinio combinatorio de alunos da Licenciatura em
Matematica. A partir da finalizacdo da producdo de dados da pesquisa foi possivel constatar
que a proposta da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas (MEAAMaRP) contribuiu para a promocdo da aprendizagem
combinatdria desses futuros professores que dele participaram, possibilitando-lhes um
processo reflexivo em que os participantes puderam dar significado os conceitos
combinatdrios construidos e compreender melhor as formulas ao invés de decora-las.

Os problemas, utilizados para a producdo de dados, buscaram propiciar aos alunos da
Licenciatura um contato com conceitos combinatérios levando em consideracdo a
cotidianidade e dando protagonismo ao raciocinio e a criatividade dos participantes. Nesse
sentido, os alunos puderam resolver problemas que lhes permitiram perceber a importancia da
ordem na escolha de elementos de um conjunto e a atengédo sobre a natureza dos elementos

escolhidos, além de entender as técnicas representadas pelas formulas. Outro aspecto
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igualmente valorizado durante os encontros foi a relevancia de uma leitura correta do
problema pois sua interpretacdo esta intimamente ligada ao entendimento do enunciado de um
problema combinatério. Além disso, o raciocinio combinatorio (raciocinio hipotético-
dedutivo mobilizado em situagfes em que € preciso agrupar elementos a partir de certos
critérios), ao longo dos encontros, tomou o lugar principal da formula. Como ja dito, no
percorrer dos encontros observamos que o desenvolvimento do raciocinio combinatério dos
participantes tornou-se cada vez mais presente. As estratégias de resolucéo e os argumentos
apresentados passaram a fundamentar ndo apenas seus conhecimentos prévios, provenientes
de situacBes anteriores a pesquisa, como as experiéncias de aprendizagem no Ensino Médio
ou no Ensino Superior mas, também, conhecimentos combinatdrios construidos em um
encontro eram mobilizados nos encontros seguintes. Percebemos que esse progresso pode ser
creditado ao trabalho de reflexdo sobre as resolugbes dos problemas provocado pela
pesquisadora ao longo dos encontros, além das reflex6es de como os problemas explorados
poderiam ser trabalhados em sala de aula de forma que os participantes pudessem conjecturar
possiveis desafios de sua préatica futura.

Acreditamos que a acdo pedagdgica da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, defendida por Onuchic e
Allevato (2011, 2014, 2021), aprimorou a aprendizagem da Combinatdria. As etapas da
MEAAMaRP adaptadas para o ensino remoto incitaram os alunos a ler, interpretar e discutir
todos os enunciados dos problemas. O momento das resolucgdes realizadas em grupo também
foi muito importante para a troca de ideias e de respeito entre todos os membros do grupo. A
plenaria, quando possivel de ser realizada, foi um dos momentos mais relevante dos
encontros, pois era o instante em que todos 0S grupos se reuniam em um grupo maior para
discutir como tinham enfrentado e resolvido os problemas. Na plenaria aconteceu uma chuva
de informacdes e colaboracdo. Todos estavam reunidos dialogando sobre qual seria a melhor
maneira de resolver o problema colocado, diante das estratégias que tinham elencado nos
grupos menores. A formalizacdo do conteddo foi um momento com pouca interacdo dos
participantes pois todo esse contetdo foi formalizado pela pesquisadora. Porém esse conteudo
era elaborado a partir das resolucBes dos participantes, com o intuito de clarear e generalizar
as ideias que os membros dos grupos tiveram quando buscavam suas resolugdes. Assim,
entendemos que todas essas acbes contribuiram para o aperfeicoamento do raciocinio
combinatdrio dos participantes.

Ainda, consideramos que o fato da pesquisa ter sido elaborada em uma Comunidade

de Pratica, formada pela pesquisadora e os participantes, contribuiu ndo apenas para o
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desenvolvimento do raciocinio combinatério mas, também, para a reflexdo da futura prética
desses futuros professores. Seus participantes compartilhavam um engajamento mutuo que 0s
levava & aprendizagem da Combinatéria, e um interesse compartilhado, pois todos se
mostraram interessados em conhecer e experenciar um modo diferente de apresentar 0s
contetidos matematicos atraves da resolucéo de problemas. Um aspecto muito interessante foi
0 do relacionamento dos participantes. Cada um possuia vivéncias diferentes no Ensino
Médio porém exibiam experiéncias parecidas no Ensino Superior. Essa troca de experiéncias
ficou bastante visivel nos encontros, pois cada individuo trazia algo que havia internalizado
no Ensino Médio, em suas experiéncias com a Combinatoria, embora nenhum participante
tenha citado algo que viveu no curso de Licenciatura.

Em um jardim grande como o campo da pesquisa, por mais que fosse nosso desejo,
nem todas as flores puderam ser alcancadas. Apesar de entender a importancia de nosso
trabalho, entendemos que é um exercicio de humildade tecer criticas construtivas e mostrar
pontos que poderiam ser melhorados ou feitos de forma diferente. Desse modo, acreditamos
que para uma analise mais apurada sobre a aprendizagem da Combinatoria, a pesquisa de
campo deveria contar com mais encontros ou, até mesmo ser desenvolvido em um curso de
extensdo. Portanto, julgamos este trabalho como um estudo embrionéario, pensando também
na experiéncia que esses futuros professores vivenciaram podendo Ihes despertar interesse em
fazer uso da MEAAMaRP em sua pratica futura.

Ainda, sobre a duracdo dos encontros, com uma programacdo maior, alguns outros
temas poderiam ser abordados, desde a relacdo do ensino de Combinat6ria nos anos iniciais
como aponta Pessoa e Borba (2009) até chegar as ideias da Casa de Pombos ou de Grafos.
Uma producdo de dados com um acompanhamento maior também seria importante para
conhecer mais 0s participantes. Isto €, conhecer mais sobre suas particularidades e
preferéncias o que poderia ser evitado com um contato mais prolongado com os estudantes
gue, no contexto do ensino remoto, talvez nao fosse bem aceito por parte dos participantes da
pesquisa.

No que diz respeito a adaptacdo da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matematica através da Resolucdo de Problemas para o ensino remoto, consideramos que
h& muita discussdo ainda a ser feita. Mesmo com a volta ao ensino presencial, a pandemia
mudou a forma de nos relacionarmos e o que um dia, pensamos em adaptar para um momento
pode ser a parte inicial para pesquisas referentes a como utilizar a metodologia na Educacéao a
Distancia, por exemplo. Indico a dissertacdo de Severo (2021) que também realizou sua

pesquisa utilizando a MEAAMaRP no periodo do ensino emergencial remoto e outras
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producdes do GTERP. Esperamos que 0s apontamentos realizados nesta sec¢do final, como de
praxe do modelo de Romberg-Onuchic, possam servir como uma antecipacéo das ideias de
outros para contribuir ainda mais com o campo do ensino de Combinatéria, tanto na Educacéo
Bésica quanto na Formag&o Inicial e Continuada de Professores.

Vejo esses aspectos como pontas soltas do trabalho, que necessita de mais
investigagdo. Além disso, acredito que possa ser feito um trabalho utilizando a MEAAMaRP
e 0 ensino de Combinatéria com professores formados, como um curso para a formacéao
continuada, por exemplo. Para trabalhar essa ideias de uma forma diferente com professores
que estdo atuando na Educacdo Basica, o que nao foi possivel realizar neste trabalho. Uma
outra opcdo também seria acompanhar os primeiros passos de professores recém-formados,
depois de um curso de extensdo ou de uma experiéncia relacionando a metodologia utilizada
no trabalho e o ensino de Combinatoria.

Como essa sendo minha primeira experiencia como formadora de professores, acredito
que foi de grande valia para minha propria formagdo como professora e pesquisadora.
Aprender a trabalhar com a MEAAMaRP foi importante tanto para mim quanto para 0S
participantes. Entender que um tempo para assimilar e compreender o enunciado de um
problema é crucial para sua resolucdo, mesmo que essa resolucdo ndo esteja correta. Alem
disso, deixar os participantes falarem. Se colocar no lugar de ouvinte, em segundo plano é
complicado quando fomos formados a sermos 0s personagens principais. Esse trabalho pode
implicar numa postura diferente dos futuros professores ao ensinar ndo apenas Combinatoria

como também outros contelidos matematicos.
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