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Resumo

A presente pesquisa, de natureza qualitativa, buscou explicitar os beneficios
da utilizacio da Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacao de
Matematica através da Resolucdo de Problemas para estudantes de um
curso de Licenciatura em Matematica, por meio de um minicurso que visou
proporcionar um ambiente de aprendizagem onde a pesquisa pudesse ser
elaborada. Os dados coletados evidenciaram que, além de cultivar uma
cultura de sala de aula na qual os alunos assumem papéis ativos e
construtivos, a partir do contexto proporcionado, eles se apropriaram dos
conceitos elementares da Analise Combinatoria, alcancando generalizacoes
que partiam da sua propria compreensdo, e nao do texto de um livro
didatico. Pode-se observar que a Formulacdo de Problemas, quando
integrada a Resolucdo de Problemas, tornou-se um potencializador do
processo de aprendizagem, no qual se estimulava a assimilacao dos
conteidos e as habilidades de resolucao de problemas motivada pela
criatividade dos participantes. Por fim, fica evidente a forma com a qual a
perspectiva de aprendizagem, orientada por metodologias diferenciadas, é
imprescindivel no ambiente de preparacao docente, ja que estes futuros
professores adotam uma visdo que objetiva levar aquilo que experimentam

no desenvolver do curso a suas futuras salas de aula.

Palavras chaves: Anéilise Combinatoria, Resolucdo de Problemas,

Matematica Discreta.
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Problem solving and formulating in the development of the
combinatorial thinking

Célia Barros Nunes
Thaylan Campeche Vidal
Abstract

The present research, of qualitative nature, sought to explicit the benefits
consequent to the use of the methodology of Math teaching-learning-
evaluation through Problem Solving for students of the UNEB — Campus X
mathematics degree, through a brief course that aimed to provide a
learning environment where the research could be performed. The data
collected evidenced that, besides nurturing a classroom culture in which the
students take on active and constructive roles, through the context
provided, they took ownership of the Combinatorial Analysis elementary
concepts, reaching generalizations that originated from the students’
comprehension, and not from the wording of a textbook. It can be observed
that problem formulation, when integrated to problem solving, became a
propelling tool to the learning process, where the subject assimilation and
the problem-solving skills were stimulated by the participants’ creativity.
Lastly, it becomes evident the way in which the perspective of learning
oriented by distinctive methodologies is indispensable in a teacher
preparing environment, since those future teachers take on a vision that
intents to take that which is experienced in the development of the course

to their future classrooms.

Key words: Combinatorial Analysis, Discrete Mathematics, Problem

Solving.
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Introducao

A Analise Combinatéria é um dos ramos da Matematica que mais dificuldades
apresentam para os alunos no Ensino Médio. Saber apenas formulas de arranjo, combinacao,
etc. nao ¢ suficiente. O que se deve priorizar neste assunto é o raciocinio. Sua importancia
deve-se ao fato de ele modelar uma situacao na qual hé varias possibilidades de construcao
de agrupamentos, de caminhos, fornecendo um tipo especifico de interpretacio quando se
devem considerar os resultados possiveis para cada um desses agrupamentos ou caminhos
(MENEGHETI & DUTRA, 2012).

Dado que os problemas de Analise Combinatéria sdo variados e por vezes complexos
apresentando, muitas vezes, grandes dificuldades para os alunos — pois nem sempre o
caminho a ser tomado para chegar a solucao esta claro — Borba (2010) salienta que € preciso
examinar e verificar a natureza do tipo do problema e quais estratégias podem ser utilizadas
num caso especifico, sendo também possivel fazer um levantamento de possibilidades e
analisa-las. Neste contexto, a dificuldade encontra-se na conexao adequada entre o problema
e a teoria matematica correspondente.

Deste modo, segundo Souza (2010), o desenvolvimento do raciocinio combinatoério
requer muito mais do que apenas classificar os problemas em Permutacdo, Arranjo ou
Combinacdo. Menegheti & Dutra (2012) afirmam que os métodos referentes a Anélise
Combinatoria devem ser compreendidos pelos alunos de maneira que os conceitos
envolvidos sejam por eles construidos, enfatizando o processo de aprendizagem, e nao seu
produto final.

Neste sentido, a Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacio de Matematica
através da Resolucdo de Problemas apresenta-se como um caminho para ensinar e aprender
a Anélise Combinatéria, devido a sua forma de implementacio no contexto da sala de aula,
onde o aluno tem a liberdade de se expressar e criar, ndo somente objetivando o saber
exposto pelo professor, mas buscando o conhecimento para si, uma vez que se sente
estimulado a obté-lo. O professor neste contexto assume o papel de mediador, ou seja, cabe a
ele mediar o conhecimento adquirido pelo aluno de modo a formalizd-lo em um saber
matematico, reconhecendo que a compreensao daquilo que o ensino da Matematica objetiva
€ de natureza individual, e, portanto, o entendimento nao é algo que se possa transferir de
professor para aluno.

Com base nestas premissas iniciais, o presente artigo tem por finalidade explicitar os
beneficios consequentes da utilizacdo da Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacao de
Matematica através da Resolucao de Problemas para estudantes de um curso de Licenciatura
em Matematica no que se trata da Anéalise Combinatéria, em forma de um minicurso. Em

complemento a esta metodologia, o artigo também enfoca a formulacao de problemas como
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uma atividade criativa e investigativa e que pode estimular o interesse dos alunos pela

Matematica.

Analise Combinatoéria x Resolucao de Problemas
A Anéalise Combinatoéria tem um papel importante na Matematica escolar, seja no
desenvolvimento da ideia de probabilidade, seja no potencial de estimular a capacidade de

abstracdo do estudante para resolver problemas. Através dela é possivel:

[...]desenvolver atividades contextualizadas socioculturalmente,
aproximando-o da realidade, permitindo vivenciar situagdes proximas, que
lhe possibilitam reconhecer a diversidade a qual o cerca e reconhecer-se
como individuo capaz de ler e atuar nesta realidade, competéncia proposta
pelo PCN,, Ensino Médio (GROENWALD, ZOCH & HOMA, 2009, p. 33)

Acrescentam os autores que a Analise Combinatoéria é a parte da Matematica que
estuda e desenvolve métodos para a resolucdo de problemas que envolvem contagem ou
existéncia, exigindo, quase sempre, engenhosidade e a compreensdo plena da situacao
descrita pelo problema. De uma maneira geral, pode-se dizer que é a parte da Matematica
que analisa estruturas e relagoes discretas. Tais relacoes se configuram em um importante
ramo da matemaética contemporanea chamado Matematica Discreta.

Os Principles and Standards for School Mathematics (NCTM, 2000, p. 31), ao
discutirem o curriculo de Matemaética, destacam a Matematica Discreta como “um ramo ativo
da Matematica contemporianea que é amplamente utilizado em negocios e industrias”.
Reforca este documento que a Matematica Discreta deve ser uma parte integrante do
curriculo da matematica escolar, cujos contetidos emergem, naturalmente, ao longo de outras
vertentes da Matematica. Seu foco estad em determinar uma contagem, além de contemplar
trés outros importantes topicos matematicos: analise combinatoria, iteracao e recorréncia, e
grafos.

A Anélise Combinatoria pode ser caracterizada como “a matematica da contagem
sistematica” (NCTM, 2000, p. 31). Nela, realizam-se os estudos em torno do processo de
contagem, partindo de principios simples e expandindo-os em algoritmos em um processo
complexo. Algoritmos estes que permitem simplificar o processo arduo de contagem e
listagem de conjuntos com quantidades abundantes de elementos. A Contagem, ao mesmo
tempo em que possibilita uma abordagem mais completa da probabilidade por si s6, permite
também o desenvolvimento de uma nova forma de pensar em Matematica denominada
raciocinio combinatoério. Ou seja, decidir sobre a forma mais adequada de organizar ntimeros

ou informacgoes para poder contar os casos possiveis ndo deve ser aprendido como uma lista
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de féormulas, mas como um processo que exige a construcao de um modelo simplificado e
explicativo da situacao (BRASIL, 2002, p. 126).

A importancia do raciocinio combinatério deve-se ao fato de ele modelar uma
situacdo na qual ha vérias possibilidades de construcdo de agrupamentos, de caminhos,
fornecendo um tipo especifico de interpretacdo quando se devem considerar os resultados
possiveis para cada um desses agrupamentos ou caminhos.

Albuquerque, Veloso, Rocha, Santos, Serrazina e Napoles (2010) enfatizam que a
Analise Combinatéria é um ramo da Matemaética que estuda colegoes finitas de objetos
nomeadamente no que diz respeito a contagem e se tem desenvolvido fundamentalmente sob
motivacOes praticas. A sua parte elementar (Arranjos Simples, Permutacoes e Combinacoes,
Polinébmio de Newton) além de fazer parte do programa de ensino secundario, tem certas
aplicacoes interessantes em areas como a Geometria, Numeros, Jogos e Probabilidades. Além
disso, “...6 importante que os futuros professores sejam capazes de diferenciar leis que o
calculo combinatério define para fazer contagem e saibam analisar, no contexto da Resolucao
de Problemas, a utilizacdo do raciocinio aditivo ou multiplicativo” (ALBUQUERQUE et al,
2010, p. 46).

A Anilise Combinatoria trata basicamente de problemas de contagem. As
chamadas técnicas de contagem indireta surgiram em decorréncia do
trabalho de se contar diretamente os possiveis resultados de uma
experiéncia. Isso pode se tornar muito penoso se as quantidades envolvidas
forem muito numerosas. Dai a necessidade de se encontrar métodos gerais
que permitam calcular o nimero de possibilidades de uma experiéncia, sem
conti-las uma a uma (MENEGHETI, 2012, p. 68).

E conveniente destacar, tendo em vista a proposta da presente pesquisa, que os
documentos curriculares estudados mostram uma significativa inclinacdo ao ensino dos
assuntos da Analise Combinatéria incorporados a Resolucdo de Problemas (RP). As
recomendacoes curriculares brasileiras, influenciados por esta categorizacao, trazem em suas
recomendagdes que o ensino de Analise Combinatoéria, dentro da Analise de Dados e
Probabilidade, deve ser associado a Resolucao de Problemas. Orientacoes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM - BRASIL, 2002) ao
discutir as estratégias para a acdo na abordagem da Analise de Dados e Probabilidade traz

que:

Para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais
e o conhecimento de Matemaética, a proposta do PCNEM privilegia o
tratamento de situacoes-problema, preferencialmente tomadas em contexto
real. A resolucao de problemas € a perspectiva metodologica escolhida nesta
proposta e deve ser entendida como a postura de investigacao frente a
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qualquer situacdo ou fato que possa ser questionado (BRASIL, 2002, p. 129,
grifo do autor).

Sob esta perspectiva, fica evidente que a Resolucao de Problemas é uma ferramenta
importante no processo de ensino-aprendizagem, ao contemplar os beneficios trazidos por
muitas outras metodologias que eram foco de estudos anteriormente. Ela permite aprender
de uma forma ativa, ajudar os alunos a construirem conhecimento matemaético novo e
também testar seus conhecimentos sobre os diversos temas de ensino.

A relacdo entre as competéncias visadas pelos PCNEM (BRASIL, 1999, 2002) e o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a Resolucao de Problemas fica ainda mais

evidente quando a Resolucdo de Problemas é mencionada de forma central

[...] o que se espera é que o aluno seja competente em resolucao de
problemas, se nao de todos, pelo menos daqueles que permitam desenvolver
formas de pensar em Matematica. A Resolu¢do de Problemas é a peca central
para o ensino de Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se
desenvolvem quando o individuo estd engajado ativamente no
enfrentamento de desafios (BRASIL, 2002, p.111).

\

A énfase dada ao desenvolvimento de competéncias relacionadas a resolucao de
problemas se adequa as determinacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), de
forma que a aquisicdo de conhecimentos especificos da area de Matematica se mistura ao
desenvolvimento destas habilidades em um ambiente académico que contemple a Resolucao

de Problemas.

Assim, as fungbes da Matematica descritas anteriormente e a presenca da
tecnologia nos permitem afirmar que aprender Matematica no Ensino Médio
deve ser mais do que memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisigao
do conhecimento matemaético deve estar vinculada ao dominio de um saber
fazer Matematica e de um saber pensar matematico. Esse dominio passa por
um processo lento, trabalhoso, cujo comeco deve ser uma prolongada
atividade sobre resolucdo de problemas de diversos tipos, com o objetivo de
elaborar conjecturas, de estimular a busca de regularidades, a generalizacao
de padroes, a capacidade de argumentacao, elementos fundamentais para o
processo de formalizacdo do conhecimento mateméatico e para o
desenvolvimento de habilidades essenciais a leitura e interpretagdo da
realidade e de outras areas do conhecimento. (BRASIL, 1999, p.41)

E importante destacar que, como afirmam Cai & Lester (2010), ndo existem
evidéncias que reforcam a ideia de que, ao tratar do desenvolvimento de habilidades de
resolucdo de problemas o professor sacrifica o espaco designado ao desenvolvimento de
outras competéncias contempladas pelo ensino da Matematica. As habilidades bésicas
desenvolvidas no contexto da disciplina se desenvolvem em paralelo as de resolucao de

problemas quando se proporciona um ambiente de RP bem estruturado.
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Um esquema de aula no qual a abordagem seria através da Resolucao de Problemas
é proposto por Onuchic (2013), cuja esquematizacdo consiste na formacao de grupos, de
forma que o professor assuma uma nova postura de mediador, na exposicao, discussao e
andlise dos resultados obtidos pelos alunos, objetivando concordancia entre os alunos, a

formalizacao do contetido e, por fim, a proposicao de novos problemas, conforme fig. 1

Figura 1: Ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica através da Resolucao de Problemas

1. Proposicio 1 0. Proposicio de
do problema novos problemas.
2. Aluno desafiado — 9. Professor lormaliz
a utilizar seus o contetdo
conhecimentos prévios ——r— : 8 Buscaee um
3. bm pequenos I mediador, consenso sobre os
prupos, alunos questionador, processos de
discutem e aprimoram |l gerador de resolugiio.
compresnsoes. situsghes, )
7. Em plendria,
4. Professor argumentam, discutem
incentiva, T ideias, concepgbes.
observa. 5. Alunos 6. Alunos
I'l.:!'i[:ll'll'l.:"l Lk HEJH.'."FI::I“H":I
problema resolugdes

Fonte: Allevato e Vieira (2016)

O detalhamento do que significa e das acoes que constituem cada uma dessas etapas

pode ser encontrado em Onuchic et al (2014).

Formulacao de Problemas como Potencializador da Resoluciao de Problemas

O que se vé costumeiramente é o professor solicitando ao aluno responder
problemas, sejam estes apresentados pelo professor ou aqueles que constam no livro texto.
Raramente, se é que isso algumas vezes acontece, é dada ao aluno a oportunidade de colocar
ele proprio os seus problemas, nao levando em consideracao a importancia da formulacao de
problemas pelos alunos, no seu processo de aprendizagem.

A formulacao de problemas é uma atividade que pode ser incorporada a Resolucao
de Problemas de modo a colocar o aluno em uma perspectiva de construcdo, para que se
desenvolva de forma independente e critica. Silver (1996, p. 141) afirma que “...a formulacao
de problemas refere-se quer a criacao de novos problemas, quer a reformulacao de problemas

ja existentes” e pode ocorrer antes, durante ou depois da solucao de um problema.
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Héa algumas estratégias que poderao ser uteis para facilitar o processo de formulacao
de problemas. Boavida, Paiva, Cebola e Pimentel (2008) citam duas delas: “E se em vez de?”
e “Aceitando os dados”. Trabalha-se com a abordagem intitulada “e se em vez de?” ao propor
a formulacgdo de problemas a partir de informacdes contidas em um problema j existente e
da modificacdo ou restricio de aspectos do mesmo, em suma, trata da modificacdo de
problemas. Na abordagem designada por “aceitar dados”, propde-se a formulacdo de
problemas a partir de um conjunto de dados (expressoes, tabelas, imagens, etc.) e da
definicao de objetivos que sejam incorporados pelo problema, trata-se especificamente da
criacdo de problemas. Esta abordagem € rica e interessante, no entanto, Boavida et al (2008)
alertam que ela deve ser realizada depois que o aluno tem uma certa familiaridade em etapas
anteriores, como a modificacio de problemas, pois “uma atividade de invencdo sem um
suporte prévio pode levar os alunos a fantasiar, simplesmente criando problemas sem
nenhuma ligacdo a Matematica ou entao propondo problemas tao complicados que nem os
conseguem resolver” (BOAVIDA et al, 2008, p. 29).

Tanto os aspectos vistos por muitos de forma dissociada da Matematica (criatividade
e atratividade, por exemplo) quanto os aspectos naturalmente contemplados pela disciplina
(busca por otimizagdo, compreensao ou apropriacao conceitual) podem ser incorporados as
atividades de formulacao de problemas. Silver (1996) apresenta trés conclusoes a que chega a
partir das investigacoes em torno da formulagdo de problemas:

Primeiro, é claro que as tarefas de formulacdo de problemas podem fornecer aos
investigadores, tanto uma janela através da qual observa o pensamento matemético dos alunos, como
um espelho onde sdo refletidas as suas experiéncias matematicas. Segundo, as experiéncias de
formulacdo de problemas fornecem um campo potencialmente rico no qual se pode explorar a
interligacdo entre as dimensoes cognitiva e afetiva da aprendizagem da Matematica pelos alunos. Por
altimo, é necessaria uma investigacdo muito mais sistemética sobre o impacto das experiéncias de
formulacio de problemas nas capacidades dos alunos formularem problemas, resolverem problemas,

compreenderem ideias matematicas e na sua disposi¢cdo em relagdo a Matematica (SILVER, 1996, p.
155).

Destaca-se, também na fala dos autores (BOAVIDA et al, 2008; KILPATRICK, 1987;
SILVER, 1996), a importancia da formulagao de problemas como uma atividade em si, e nao
somente como um meio de instrucdo. Segundo VANLEHN (1984 apud KILPATRICK, 1987),
a medida que aumenta o acesso a ferramentas tecnologicas de execucao algoritmica, aumenta
a importancia conferida a problematizacdo de situacdes, o que incide diretamente na
importancia da habilidade de formular de problemas.

Tanto professores quanto estudantes assumem que problemas simplesmente
existem, como montanhas a ser escaladas, e eles raramente questionam
como podem ser dadas formulagGes alternativas aos problemas, muito
menos de onde eles vém originalmente (KILPATRICK, 1987, p. 123, traducao
nossa).
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Desta forma, deve-se desaprovar da nocao concretizada de que problemas
“simplesmente existem” e direcionar a atencao ao desenvolvimento do carater de formulador

de problemas nos estudantes em paralelo ao de solucionador de problemas.

A par da resolugio de problemas, a formulacio de problemas é uma
atividade de importancia inquestionavel, pois contribui nido sé6 para o
aprofundamento dos conceitos matematicos envolvidos, mas também para a
compreensdo dos processos suscitados pela sua resolucdo. Encorajar os
alunos a escrever, a partilhar e a resolver os seus proprios problemas, é um
contexto de aprendizagem muito rico para o desenvolvimento da sua
capacidade de resolucao de problemas. Ao colocarem problemas, os alunos
apercebem-se da sua estrutura, desenvolvendo, assim, pensamento critico e
capacidades de raciocinio ao mesmo tempo que aprendem a exprimir as suas
ideias de modo mais preciso (BOAVIDA et al, 2008, p. 27).

E importante destacar que, na formulacio de problemas, o aluno ¢ desafiado a
problematizar situacées do dia a dia usando a sua propria linguagem, vivéncias e
conhecimentos e, nesse sentido, diz Boavida et al (2008), que o professor deve dar especial
atencdo a alguns aspectos: um € usar as formulacdes apresentadas pelos alunos no sentido de
os orientar para exploracao matematicamente rica. Outro é saber aproveitar as situacoes que
ocorrem na sala de aula, quer sejam provocadas ou ocasionais, para proporcionar atividades
de formulacao de problemas: um aniversario, uma visita de estudo ou a celebracao de um Dia
Mundial.

Assim, dada a conexao nitida entre estas duas vertentes, a Resolucao de Problemas e
a Formulacdao de Problemas, a pesquisa busca trabalhar com ambas no mesmo contexto,
baseando-se no aporte tedrico que mostra que esta proposta de atividade é alcangavel e que a

utilizacao de ambas abordagens mostra resultados satisfatorios.

Percurso Metodologico

Com o objetivo central de verificar os beneficios trazidos pela utilizacao da
Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacio de Matematica através da Resolucao de
Problemas no desenvolvimento do raciocinio combinatério, propos-se a criacdo de um
minicurso, com trés encontros de 5h, em uma universidade publica da Bahia, a 15 (quinze)
estudantes do 1.° semestre de um curso de Licenciatura em Matematica. O minicurso
contemplou os seguintes contetidos: Principio Fundamental de Contagem; Arranjo;
Permutacdo e Combinacdo. A par destes contetidos foram tratadas nocdes relacionadas a
compreensao de conceitos em torno dos processos de contagem indireta e a determinacao de
formulas que generalizem a resolucao dos problemas propostos, ou seja, a criacao de

algoritmos contemplados pela Analise Combinatdria.
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O planejamento dos encontros foi feito segundo os modelos estabelecidos por
Onuchic et al., 20148, o ambiente da sala de aula foi caracterizado pela metodologia de
Resolucdao de Problemas proposta por Onuchic (2013) e, na preparacao dos problemas,
utilizamos producodes didaticas como as de Rosen (2011) e Krantz (2009). Os problemas
foram retirados da publicacao “Discrete Mathematics and Its Aplications” de Kenneth H.
Rosen e modificados para que se adequassem a proposta de aula através da RP.

As tarefas (problemas) foram propostas pelo segundo autor deste artigo que
assumiu o papel de professor-pesquisador. “A formulacao de boas questoes de investigacao, o
estabelecimento de um plano de trabalho e as técnicas utilizadas para recolha de dados
permitem que a estreita relacdo entre professor-pesquisador e sujeitos da pesquisa seja
superada, conferindo validade a pesquisa” (ALLEVATO & VIEIRA, 2016, p.122-123).

A recolha de dados foi feita pelas producgoes escritas dos alunos, pelas observacoes
dos dialogos produzidos pelos alunos no momento da realizacao do problema, das discussoes
no grupo, da plenaria e os registros na lousa.

E, para analisar as producgoes dos alunos realizadas mediante a utilizacdo da
Metodologia de Ensino-aprendizagem-avaliacio de Matematica através da Resolucdo de
Problemas optou-se por uma andlise de natureza qualitativa, devido ao seu carater subjetivo
e exploratorio, que visa compreender mais o processo do que o produto das situacoes de

ensino e aprendizagem.

18 0 problema, a série recomendada, objetivo(s), contetidos abordados, estratégias, formulagdo e extensdo do

problema.
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Quadro 1: Problemas apresentados nos encontros durante o minicurso

Problema 1: Dados os conjuntos A, B nao vazios. Uma funco f é uma aplicacdo de A para B onde para
cada elemento pertencente a A existe um, e apenas um elemento associado em E. Em uma funcao
injetora, f{a) = f(b) = a="~

a) Quantas funcGes injetoras temos de um conjunto dominio de 2 elementos para um
contradominio de com 4 elementos?

b) Utilizando dois conjuntos genéricos seguindo as especificacbes da questao anterior, liste as
possiveis fun¢des encontradas.

c) Levando em conta agora, um conjunto A com m elementos e um conjunto B com n elementos,
existe alguma limitacdo para a existéncia de fungdes injetoras f: A — B? Quantas funcées f distintas

existem?

Problema 2: Um professor, disposto a realizar um projeto na escola em que leciona, deve escolher

aquele a ser aplicado dentre os projetos de 3 diferentes listas com 22, 11 e 15 projetos distintos.

a) Quantos possiveis projetos podem ser escolhidos?

b) Quantas possibilidades de projetos haveria se existissem n listas com a4, @5,a5,+-, @, projetos
distintos?

Problema 3

a) De quantas formas diferentes podemos arranjar o conjunto de letras ABCDEFGH?

b) Em um segundo momento, a sequéncia A 5 deve ser mantida. De quantas formas o conjunto

pode ser arranjado?

Problema 4:
Cem bilhetes, numerados de 1 a 100, sdo vendidos para um sorteio a 100 pessoas diferentes. O sorteio

premiara 4 pessoas diferentes. De quantas formas podem ser premiados os participantes do sorteio se:

a. Houver 4 prémios diferentes?

b. Houver 4 prémios diferentes e o nimero 47 ganhar um dos prémios?

c. Houver 4 prémios diferentes e o nimero 47 nao for premiado?

d. Houver 4 prémios diferentes e os nimeros 19, 47, e 73 forem premiados?
e. Os prémios forem idénticos?

Analisando as resolugOes anteriores, encontre uma férmula que generalize arranjos de r elementos em
conjuntos com 7 elementos.
Dado um conjunto com 7 elementos, quantas combinacoes de r elementos pertencentes a este

conjunto podem ser feitas, de forma que nao haja repetices?

Construgao das autoras
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Analisando e interpretando os dados

Como dito anteriormente, o minicurso foi realizado em trés encontros e, no ambito
deste artigo, a analise e interpretacao dos dados recolhidos sera com base em alguns dos
problemas realizados durante os encontros, seguindo as orientacoes metodoldgicas propostas
por Onuchic (2013) ao trabalhar com a RP (leitura do problema, formacdo dos grupos,
resolucdo dos problemas, discuss@o nos grupos, intervencdo e mediacdo do professor,
plenaria, busca de um consenso, formalizagao e proposicio de novos problemas).

Em breves palavras, no primeiro encontro, expés-se um pouco acerca da pesquisa
que estava sendo realizada, falando brevemente sobre a RP e a Analise Combinatoria,
aproveitando da natureza de formacao de professores onde o curso foi aplicado.

Antes da entrega dos problemas, os alunos foram separados em trés grupos. De
posse do problema 1, leram primeiramente de forma individual, e depois discutiram o mesmo
em grupo. Sem assinalarem problemas quanto a compreensao do enunciado dos problemas,
os participantes do curso prosseguiram, iniciando a sua resolucao dentro de seus respectivos
grupos.

No item 1 do problema 1, o objeto de discussao inicial dentre os grupos era a forma
com a qual o fato da funcdo ser injetora afetaria a resolucao. Um aluno do grupo 1 defendeu
que seriam duas func¢oes, porém, nao deu uma justificativa clara nem aos pesquisadores nem
aos seus colegas de grupo. Sua ideia foi, portanto, abandonada e os componentes do grupo
seguiram em busca de outras estratégias de resolugdo. Onuchic & Allevato (2011, p. 84)
afirmam que “A partir do entendimento do problema, sem davidas quanto ao enunciado, os
alunos, em seus grupos, em um trabalho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo”. Este
trabalho cooperativo exige dos alunos a capacidade de se comunicar matematicamente. Nao
havendo esta comunicacao, nao ha progresso na chegada ao consenso grupal.

No Grupo 2, os alunos, tratando um conjunto A = {a, b}, perceberam que, devido a
injetividade requerida pelo enunciado, existiam quatro possibilidades para f{a) e havendo
associado “a”, restariam trés elementos possiveis para associar a f(b)], porém, nao
conseguiam perceber, naquele momento, de que forma esses niimeros se associavam.

O Grupo 3 concluiu o0 mesmo ao ilustrar também um conjunto genérico. Os alunos
dos trés grupos conseguiram alcancar a solucao, alguns utilizaram a resolucao do item 2 do
problema 1 para que pudessem resolver a primeira atividade através do processo de
contagem direta. Por mais que a “mudanca” da ordem de alteracdo tenha ocorrido, a validade
da resolucao nao é questionavel, ja que eles utilizaram de uma estratégia que tinham ao seu
alcance, nao se apoiando em procedimentos previamente aprendidos, e, como nosso aporte
tedrico defende: A medida que os estudantes resolvem problemas, eles podem usar qualquer

abordagem imaginavel, extrair qualquer pedaco de conhecimento que aprenderam, e
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justificar suas ideias de maneiras que eles sintam ser convincentes (CAI & LESTER, 2010, p.
3, traducao nossa).

Ao chegarem no item 3 do 1° problema, os participantes logo encontraram
obstaculos. A generalizacdo solicitada pelo item 3 se mostrou complexa, e foi necessaria a
intervencao dos pesquisadores com questionamentos do tipo: O que ocorre quando vocé
muda o nimero de elementos do dominio? E do contradominio? Estes questionamentos
levaram os alunos a testar valores e buscar padroes. Neste momento, a postura adotada pelo
professor no contexto da RP se destaca. Estes questionamentos levaram os alunos a testar
valores e buscar padroes, a fim de solucionar problemas secundarios, conforme Nunes (2015)

esclarece

[...] é necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas exploracoes
e ajuda-os, quando necessario, a resolver problemas secundarios que podem
surgir no decurso da resolugdo do problema: passagem da linguagem
vernacula para a linguagem matematica, e, conceitos relacionados e técnicas
operatoérias, a fim de possibilitar a continuacio do trabalho (NUNES, 2015,
p. 74-75, grifo do autor).

Além disso, como apresentado por Cai & Lester (2010), € necessario que o professor
se atente a nao retirar do problema sua natureza problematica, é preciso que os alunos se
esforcem mentalmente para que alcancem a resolucado. A realizacao de questionamentos, ao
invés do apontamento de solucoes, instiga este processo e mantém o carater problematico da
tarefa, encarregando aos alunos a sua resolucao.

Os grupos 1 e 3 adotaram a estratégia de, primeiramente, fixar um valor para o
namero de elementos do dominio e variar o nimero de elementos do contradominio, e em
seguida, fixar um valor para o nimero de elementos do contradominio e variar o niimero de
elementos do dominio. A partir desta estratégia, o Grupo 1 conseguiu perceber o processo
multiplicacdo envolvido, porém, ainda teve problemas em escrevé-lo em termos de m e n,

como vemos na figura abaixo.

Figura 2 — Registro do Grupo 1: busca por um padrao

——— ]
+42v9 =2 LihxG= 24 2.70-)=2
A L2342 24 %, r o) |
Fi2 Y =0 '
f/_aj = d /) la)zd LA =, pmes
?’II')"I i j &!’t}):/ 1/’,5)'4' d £, f;J;u(
B N 2re)z 4 gz 1 8l g
1 @)=y ROy, 5
Yal=d ol b= 4
| jc¢)zo ie) = A

Registro das atividades, documentos das autoras
ISSN 2526-2882

4
<&

0:0

o
%
©
N

o
%
':0



Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.2, n. 4, setembro-dezembro / 2017

Apesar de dois dos grupos nao alcancarem a solugao do item 3, era perceptivel que
eles enxergavam um padrao, mas nao conseguiam escrevé-lo em termos de m e n. O grupo
que mais se aproximou da generalizacao foi o grupo 1, cuja estratégia pode ser vista na figura

3.

Figura 3 - Registro do Grupos 1: busca pela generalizagio
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Mesmo o problema nao tendo como objetivo central a busca por padroes, é
pertinente ressaltarmos aqui, que o ensino de Matematica deveria ser direcionado para o
desenvolvimento de capacidades de generalizar e fundamentar generalizacGes, pois o
reconhecimento de padroes, segundo Vale e Pimentel (2011), permite que a aprendizagem da
Algebra se processe de um modo gradual e ajuda a desenvolver a capacidade de abstracdo,
essencial no desenvolvimento de capacidades matematicas.

Convidamos os grupos a lousa para que expusessem suas respectivas solucoes.
Quanto aos itens 1 e 2, ndo houve problema para que se alcangasse o consenso, apesar dos
grupos representarem os conjuntos mencionados nas questdoes de diferentes formas.
Utilizaram raciocinios similares, apenas algumas correcoes quanto a representacao simbolica
das solugoes foram necessarias.

O momento de formalizacdo ocorreu de forma fluente, visto que todos os alunos
haviam compreendido as solucGes expostas no momento de socializagdo. O termo “Regra do
Produto” lhes foi apresentado como o Principio Fundamental da Contagem e a técnica que
eles haviam utilizado foi formalizada.

Havendo finalizado o Problema 1, deu-se inicio a resolu¢ao do segundo problema,
seguindo os mesmos parametros anteriores, inicialmente, propondo a leitura dos problemas

para que o enunciado fosse compreendido. Seguindo com a resolugdo, os grupos
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solucionaram o problema com bastante rapidez, de forma que, mesmo ap6s encontrarem a
solucdo, partiram em busca de variaveis e caracteristicas implicitas ao problema, pois,

'”

segundo eles: “tem alguma coisa errada, foi facil demais!”. Estavam equivocados, realmente
haviam chegado a conclusao correta, porém, este momento de discussao e busca se mostrou
muito rico.

A solucao do item 2 seguiu com a mesma fluéncia, logo, todos os grupos haviam
chegado a conclusdo. No momento da exposi¢ao os alunos discutiram acerca de detalhes que
haviam observado quando supunham modificacbes ao enunciado, por exemplo, “e se o
professor quisesse escolher 2 projetos dentre estas listas? E se ele quisesse escolher um de
cada lista? ”, o que evidenciava a forma com a qual a resolucdao do problema anterior, acerca
da Regra do Produto, havia ocorrido de forma expressiva, de modo que eles buscavam formas
coerentes de incorpora-la a novas situagdes propostas.

A formalizacdo deste novo conceito ocorreu sem maiores eventos, o0 mesmo lhes foi
apresentado como “Regra da Soma”, e foi realizada uma “extensao” da discussao que haviam
iniciado anteriormente, no qual se p6de comparar os parametros que demandaram o uso da
Regra da Soma ao invés da Regra do Produto.

Para o segundo encontro foram propostos dois problemas (problemas 3 e 4, ver
Quadro 1) que teve como objetivo, para o professor, inserir os conceitos de Arranjo e
Combinacao, com énfase situacional na diferenca entre os mesmos e objetivos para o aluno:
distinguir, em diferentes situacoes, de que forma prosseguir com o processo de contagem e
aplicar diferentes métodos de contagem, dadas as especificidades de cada situacao.

Este encontro iniciou-se com a apresentacao do problema. Como os participantes ja
haviam se familiarizado com a proposta da aula do encontro passado entao, de inicio, foi
pedido a eles que se organizassem nos mesmos grupos da aula anterior e, a seguir, foram
entregues as novas atividades, pedindo para que lessem o Problema 3.

Sem muita discussao, os grupos enxergaram a aplicabilidade da Regra do Produto,
chegando rapidamente a solucdo do item 1. Quanto ao item 2, o grupo 3 questionou se o
enunciado demandava a manutencao da posicdo da sequéncia “ABC”, novamente, os
pesquisadores voltaram a atencao dos alunos deste grupo ao enunciado, destacando que a
solucao do problema deve satisfazer o enunciado e que adicionar variaveis ao mesmo poderia
levar a uma solucao equivocada. Apos as orientacoes, os alunos seguiram com a resolucao, e
logo, todos os grupos haviam encontrado a solucdo.

O momento de exposicao das solucoes e busca por consenso ocorreu sem problemas,
todos os grupos alcancaram a solucdo. O grupo 3 mencionou a sua preocupacao quanto ao
posicionamento da sequéncia “ABC”, mas os outros grupos responderem de forma similar as

orientacoes dos pesquisadores, um dos alunos afirmou que “...se a questao nao pediu nao tem
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por que vocé se preocupar com isso, se a questdo quisesse que fosse a mesma posicao ela ia
pedir a mesma posicao.”

Finalizando esta secao do encontro, a definicio de Permutacao Simples e sua
representacao foi apresentada e formalizada aos alunos sem que levantassem duvidas.

A leitura do problema 4(Quadro 1) exigiu mais tempo, devido a extensdo e
complexidade da diferenciacdo entre as questes, em especial do item 1. Ao dar inicio a
resolucdo dos problemas, os grupos, internamente, discutiam acerca da implicacao do fato de
os prémios serem diferentes ou iguais. Este contexto evidencia a discrepancia referida pelos
PCN (BRASIL, 1997, 1998, 1999, 2002) no ensino de Analise Combinatéria puramente
através de formulas. Dadas as variacoes entre os enunciados das questoes, a aplicacao das
formulas perde, quase que por completo, sua énfase. O desafio na resolucao do problema 2
trata mais da compreensao das implicacoes das caracteristicas apresentadas nos enunciados.
A figura abaixo ilustra a forma com a qual os alunos do grupo 3 tentavam incorporar a regra

da soma as variacoes do enunciado do item 1:

Figura 4 - Resolucao do Grupo 3: Problema 2

1 {0 ) -0 & :

e v VW~ (00 povecp

[

s to] & >

3 S B oop — { {Plemier

(%) 4 < _
\":j 00. 2 7 —{/( 10D%2.50 32

—~ - sEL e v
‘/'-.\ Q 7 d - 1< 095 6 = 3. H (' > 74)//

—

\ o ol =
(<) 9 ! y G 0. 3% 5, \.;-<',/

: & A
@ 1. 1. 1. 2= Q.9 = 8%/ 4.3.9 A7 - 93¢ :)'/
<+ = = 22909 &

41

Registro das atividades, documentos das autoras

No grupo 2, como estratégia ilustrativa, os membros decidiram escolher, de forma
arbitraria, prémios para que esclarecessem as implicacoes de os mesmos serem diferentes ou
iguais. Logo perceberam que, com prémios diferentes, além das possibilidades de vencedores,
ainda teriam que levar em consideracao as possibilidades de prémios, enquanto com prémios
iguais teriam de levantar apenas as possibilidades de vencedores, ja que qualquer um dos
prémios que estes recebessem nao geraria uma nova “premiacgao”.

Um dos membros do grupo 1, concluiu que como teriam que levar em conta, além
dos possiveis vencedores, os possiveis prémios que cada um destes ganharia, eles usariam a

Regra do Produto e multiplicariam o resultado por 4 (quatro), devido a quantidade de
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prémios, seus colegas discordaram, afirmando que acreditavam que a regra do produto ja
incorporava em si a diferenciacdo dos prémios, e que, quando os prémios fossem idénticos,
eles haveriam de fazer algo para reduzir as possibilidades que contemplam os mesmos
vencedores, porém, premiados em ordens diferentes, ja que, independentemente da ordem,
0s prémios seriam iguais.

Os grupos seguiram tentando incorporar estratégias as demandas que cada questao
fazia, e discutindo de que forma as fazer, porém, os membros do grupo 1 ainda ndo haviam
chegado a um consenso interno quanto a diferenciacio dos prémios, mesmo apos a
intervencao dos pesquisadores. A discussao se estendeu ao restante da turma, quando uma
aluna do grupo 3 interferiu buscando explicar de que forma a regra do produto contemplava
o fato dos prémios serem distintos.

O momento de discussao que seguiu foi muito rico e, como Allevato & Onuchic
(2014) afirmam, “...esse ¢ um momento em que ocorre grande aperfeicoamento da leitura e
da escrita matematicas e relevante construcao de conhecimento acerca do conteido”. Mesmo
que tenha antecipado a plenaria segundo o roteiro, como pesquisadores, tomamos a decisao
de mediar esta discussao ao invés de interrompé-la, jA que sua natureza argumentativa era
uma plataforma de aprendizagem apropriada para a aula, e seu desenvolvimento nao ocorreu
de forma contraproducente.

Finalizando a discussao, os alunos retornaram a resolucao dos problemas, restando
entdo os itens 4 e 5, que correspondiam a generalizacdo dos conceitos vistos. Os grupos 2 e 3
encontraram dificuldades no processo de generalizacao, ja o grupo 1, logo se apropriou da
generalizacdo feita no 1° encontro e buscou incorporar a ela a Permutacao Simples, desta
forma, encontraram também a solucao do item 5. Eventualmente, o grupo 3 também chegou
a uma conclusao, e, apesar de o grupo 2 nao alcangar a generalizacdo, precisamos seguir para
o momento da exposicao das solugoes.

Ao expor suas solugoes, os grupos mostraram mais divergéncias, o que levava a
discussoes a respeito do que a questao demandava que se incorporasse ao calculo. Em muitas
ocasioes, 0os grupos percebiam que haviam levado em consideracao uma das demandas da
questao que outro grupo nao havia considerado e que a solucao correta seria encontrada ao
se combinar os raciocinios dos grupos, a cooperagao enriqueceu muito o momento de busca
por consenso. Ao final deste momento, devido ao fato de 2 dos grupos encontrarem a
generalizagdo, a formalizacdo ocorreu de forma fluida, destacando-se com mais énfase a
aplicabilidade situacional das formulas.

O segundo encontro foi finalizado com uma proposta de formulacao de problemas
que incorporassem 0s conceitos vistos nos dois encontros para que fossem discutidos no

encontro seguinte. Neste momento, os alunos foram orientados individualmente, pelos
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pesquisadores a buscar situacées que contemplassem os conceitos vistos, sem se preocupar
com a complexidade, e que, ap6s definir um objetivo dentro do contexto conceitual
explorado, compusessem o problema buscando extrair de sua resolucdo o maximo de
conceitos possivel, conforme a estratégia sugerida por Boavida et al (2008) e mencionada
anteriormente — Aceitando os dados.

No terceiro encontro, buscou-se incorporar um novo elemento da Resolucio de
Problemas que desviou um pouco do modelo sugerido por Onuchic (2014), a Formulacao de
Problemas como base teorica central Edward A. Silver (1996), objetivando uma concretizacao
dos conceitos e raciocinios vistos nos encontros anteriores. Cabia ao professor, durante a
finalizacao da composicao dos problemas pelos alunos, seguir uma postura similar a postura
adotada durante a resolucao dos problemas propostos nos encontros passados, observando e
incentivando os alunos ao mediar suas construgdes. Em seguida, os problemas foram
expostos, discutidos e solucionados por seus respectivos compositores individualmente na
lousa.

A formulacdo dos problemas foi diversificada, alguns alunos deram énfase a

aplicabilidade 16gica do contetido, como:

Figura 5 - Problema Confeccionado A
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A questao, apresentada na Figura 5, produzida por um dos alunos busca incorporar
a “exclusao” de possibilidades dentro de um conjunto amplo. Outras producgdes enfatizaram a
aplicacdo do contetido de forma sistematica, o que reflete ndo s6 a forma com a qual o
processo de ensino é visto por estes alunos, mas também, a dissociacao feita por eles entre

Matematica e criatividade.
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Um dos alunos, em especial, adotou uma abordagem interessante a nossa proposta
ao confeccionar um problema que pudesse ser utilizado para que se introduzisse o Principio

Fundamental da Contagem através da resolucao de problemas.

Figura 6 - Problema Confeccionado B
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Registro das atividades, documentos das autoras

Esta postura de producao adotada evidencia de forma nitida a maneira com a qual a
utilizacdo da Resolucdo de Problemas no ambito de formagao docente influi solidamente na
visdo didatica de futuros professores, dando acesso a praticas metodologicas que seriam
experimentadas de duas perspectivas distintas, como aluno e como professor.

Ademais, a formalizacdo (producao) do problema acima revelou o desenvolvimento
do raciocinio combinatério, quando dada uma situacao na qual ha varias possibilidades de
construcao de agrupamentos, de caminhos, fornecendo um tipo especifico de interpretacao
quando se devem considerar os resultados possiveis para cada um desses agrupamentos ou
caminhos.

Destacou-se neste momento a permissividade gerada pela formulagao de problemas
para que pudesse ser analisada as perspectivas dos estudantes durante suas respectivas
formulacGes. Afinal, retomando ao aporte tedrico, Silver (1996, p. 155) defende que “[...] as
tarefas de formulacdo de problemas podem fornecer aos investigadores, tanto uma janela
através da qual observar o pensamento matematico dos alunos, como um espelho onde sao

refletidas as suas experiéncias matematicas”.
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A discussdo centralizou-se em torno da aplicabilidade da metodologia, a criacao de
uma cultura de sala de aula que incorporasse em si a Resolucdo de Problemas de forma
integral. Um dos participantes apontou a dificuldade de se criar este ambiente no ensino
publico devido ao contexto social, que muitas vezes vem carregado de probleméticas que
fogem ao acesso do professor, e afetam diretamente o desempenho dos alunos.

Em seguida, apresentou-se aos participantes do minicurso, um texto sobre
Matematica Discreta9 (criado pelo segundo autor deste artigo, adaptado de Rosen, 2007 e de
NCTM, 2000) e, a partir dele, discutiu-se a respeito das especificidades do conteudo visto,
provocando questionamentos como: Numa visdo geral, de que maneira a Anélise
Combinatéria é contemplada? E como a aprendizagem da Matematica Discreta pode
proporcionar um ambiente rico nao s6 para a Resolucao de Problemas, mas também, para o
desenvolvimento de alunos criticos e argumentativos?

A discussao funcionou como um catalizador do processo, evidenciando os efeitos da
aplicacdo do minicurso e trazendo uma analise geral do desenvolvimento do pensamento
combinatorio dos participantes no decorrer do curso e apresentando uma interface entre ser
um aluno em um ambiente de RP e as perspectivas criadas para se tornar um professor
utilizador da RP.

Consideracoes Finais

Retomando a pergunta de pesquisa, quais beneficios a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da Resolugdo de Problemas pode trazer aos
futuros professores do curso de Licenciatura em Matematica em se tratando da Analise
Combinatéria? E apresentada a seguir uma série de atributos que foram evidenciados através
da coleta e analise dos dados.

Inicialmente, a pesquisa evidenciou que um cenario de RP bem estruturado
alimenta uma cultura de sala de aula onde se desenvolve uma Matematica critica e
argumentativa. Os episodios observados no curso destacaram a necessidade de que se
justifique o pensar matemaético, levantando a necessidade de que se aprenda matematica de
forma substancial, e ndo sistémica como é comumente observado em salas de aula
contemporaneas.

O aluno, na perspectiva da RP, é estimulado a assumir uma postura ativa, sob a qual
o aprendizado ocorre de maneira particular, respeitando os aspectos singulares de cada

individuo e os colocando em posicao de responsabilidade ao demandar certo nivel de

19 Texto disponivel no Apéndice C do Trabalho de Conclusdo de Curso de Thaylan Campeche Vidal - UNEB,
2016.
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autonomia no desenvolvimento das aulas. Este aspecto remete a cultura de sala mencionada
anteriormente. Cultivar um ambiente de aprendizagem eficaz e saudavel é de suma
importancia, e como defendemos, a Resolucao de Problemas pode funcionar como uma
plataforma neste processo.

Tratando especificamente da RP, a partir das observacoes feitas, destacam-se as
habilidades as quais se estimula com mais énfase ao trabalhar com a metodologia. Em um
primeiro momento, a capacidade de interpretacdo de enunciados é diretamente acessada
através da Resolucdo de Problemas. A forma com a qual a RP da énfase a leitura e a
compreensao dos problemas propostos engloba de forma clara o desenvolvimento desta
capacidade, de forma que o passo inicial do processo é centrado na determinacdo e
delimitacao da proposta trazida no enunciado dos problemas geradores. Destacamos que,

quanto ao contexto de aplicacdo da RP, Onuchic & Allevato (2011) afirmam que

[...] nesta metodologia, os problemas sdao propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado, formalmente, o conteddo matematico necessario ou
mais apropriado a sua resolugdo que, de acordo com o programa da
disciplina para a série atendida, é pretendido pelo professor (ONUCHIC &

ALLEVATO, 2011, p. 85).

Significando que, é esperado que os alunos nao tenham em seu escopo de algoritmos
algum que venha a solucionar o problema proposto, desta forma, devem desenvolver suas
capacidades de deducao légico-matematica, tracando conexdes entre assuntos prévios e
possiveis formas de desenvolver novos métodos de resolugao que supram a problemética em
maos.

O termo “argumentacdo matematica” tem um significado extremamente intuitivo,
porém, ¢é importante situarmos o desenvolvimento desta habilidade no contexto da

Matematica, pois, como afirmam Boavida et al

A primeira vista, pode parecer estranho falar em argumentacio em
Matematica, ou mais concretamente, falar em argumentacdo quando se
trabalha em Matemaética com os alunos. Afinal, no imaginario de muitos, a
Matematica continua a ser uma disciplina em que os resultados a que se
chega ou estdo certos ou estdo errados, consoante se siga, ou nao, as
indicagbes dadas pelo professor, pelo manual escolar ou por quem tem
autoridade na matéria. Nesta concep¢ao, nao hé grande lugar para atividades
argumentativas, se as entendermos como experiéncias particulares de
aprendizagem cujo foco é a Matematica e que assumem a forma de
raciocinios destinados seja a fundamentar ideias associadas a exploracio de
tarefas matemaéticas, seja a convencer alguém a aceitar ou a rejeitar
enunciados ou posicoes pela indicaciao de razdes (BOAVIDA et al, 2008, p.
81, grifo nosso).
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Referente a caracterizacao de “atividades argumentativas” apresentada por Boavida
et al (2008), fica evidente a forma com a qual o desenvolvimento da argumentacdo
matematica, surge, com destaque, no contexto de aula através da RP, em especial em dois
momentos, no desenvolvimento das resolugoes dentre os grupos, que requer que os alunos,
ao socializarem ideias com os seus colegas, as justifiquem de forma clara e valida, e no
momento de busca por consenso, em especial quando as resolucoes diferem, ja que os
estudantes devem debater defendendo seus respectivos raciocinios. A evolugcdo das
capacidades de socializacao se manifesta de forma intrinseca a estes momentos, sobretudo
quando a proposta trabalha com grupos.

E claro, ndo se pode deixar de mencionar as capacidades de resoluciio de problemas,
selecionar estratégias que, com base na deducao feita, permitam ao solucionador alcancar um
resultado satisfatério. Estas capacidades sao desenvolvidas de forma central na abordagem
da RP, o aluno tem autonomia de selecionar e testar diferentes estratégias imaginaveis,
desenvolvendo gradualmente as habilidades referentes a este processo.

Resolver problemas é uma arte pratica, como nadar, ou esquiar, ou tocar piano: vocé pode
aprender somente através da imitacio e pratica. [...] se vocé deseja aprender a nadar vocé tem que
entrar na agua e se vocé deseja se tornar um bom solucionador de problemas vocé tem que solucionar
problemas (POLYA, 1981, p. ix, traducao nossa).

E importante mencionar que a RP ndo se limita ao desenvolvimento destas
capacidades, como Cai & Lester (2010) afirmam, é possivel delimitar ou estimular o
desenvolvimento de diferentes habilidades através da Resolu¢ao de Problemas. No minicurso
desenvolvido, por exemplo, foi possivel observar como no 2.° encontro houve maior destaque
nos quesitos interpretacdo de enunciados e argumentacdo matematica. Ao professor,
aprender a coordenar estes aspectos no desenvolvimento dos problemas se torna uma
competéncia fundamental na utilizacdo da RP em sala de aula.

Delimitando o contexto de RP ao ensino de Analise Combinatéria, destacamos que,
o ensino deste conteiido dado puramente através da aprendizagem de formulas e algoritmos
€ extremamente defasado, visto que a natureza da Anédlise Combinatéria parte da
contextualizacdo e se desenvolve na mesma. Desta forma, a utilizacdo da RP permitiu
associar a contextualizacao requerida no processo de aprendizagem que incorporasse a
compreensao contextual ao nivel de generalizacao requerido pelo curriculo no que se trata da
Analise Combinatoria.

Espera-se que as visdes desenvolvidas e apresentadas no corpo desta pesquisa
estimulem o professor em atuacdo a realizar reflexdes em torno de sua atuacao, reflexoes
estas que busquem aperfeicoar o ambiente de pratica docente através de agoes
metodologicas. A validez da proposta apresentada nesta pesquisa é fundamentada através de

seus resultados, que evidenciaram os beneficios da utilizacdo da Metodologia de Ensino-
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aprendizagem-avaliacdo de Matemaética através da Resolucdo de Problemas em se tratando
da Anélise Combinatoria e, de forma reciproca, determinaram particularidades do ensino de

Analise Combinatoéria através desta abordagem.
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