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RESUMO

Neste artigo, busca-se responder as seguintes questdes: Como as dissertagdes do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) de 2016 a 2020 tratam, na educagdo basica, a resolugdo de problemas
de andlise combinatéria mediada pelas tecnologias digitais? Quais contribuigbes uma revisdo sistematica dessas
dissertagcdes pode oferecer a pesquisa sobre essa tematica no Brasil e as praticas de sala de aula? Desse modo, tem-se
o objetivo de apresentar uma série de analises decorrentes de uma revisao bibliografica sistematica (Botelho, Cunha &
Macedo, 2011; Romanowski & Ens, 2006) de dissertagdes do PROFMAT produzidas no periodo de 2016 a 2020.
Recorreu-se a Gravina e Santarosa (1998), Onuchic (1999), Alevatto (2005) e Zanon (2019), para estudar nove produgoes,
nas quais foram analisados principalmente as compreensdes sobre analise combinatéria e resolugdo de problemas, a
presenca das tecnologias digitais nas pesquisas, os aspectos metodoldgicos das investigacdes e os produtos que cada
autor elaborou. O resultado das analises permitiu afirmar a existéncia de um conflito na compreensdo do que seria a
resolucdo de problemas, bem como a presenga das tecnologias como suporte para a aplicagédo dos produtos elaborados.

Palavras-chave: Combinatéria, Resolugdo de problemas, Tecnologias digitais, Revisdo bibliografica sistematica,
PROFMAT

ABSTRACT

This article seeks to answer the following questions: How do the theses of the Professional Master's Program in
Mathematics in the National Network (PROFMAT) from 2016 to 2020 deal, in basic education, with the solving of
combinatorial analysis problems mediated by digital technologies? What contributions can a systematic review of these
theses offer to research on this topic in Brazil and to classroom practices? Thus, the objective is to present a series of
analyses resulting from a systematic bibliographic review (Botelho, Cunha & Macedo, 2011; Romanowski & Ens, 2006) of
PROFMAT theses produced in the period from 2016 to 2020 is presented. Gravina and Santarosa (1998), Onuchic (1999),
Alevatto (2005) and Zanon (2019) were used to study nine productions, in which the understanding of combinatorial
analysis and problem solving, and the presence of digital technologies were analyzed. Furthermore, the methodological
aspects of the investigations and the products that each author developed were investigated. The results of the analyzes
allowed to affirm the existence of a conflict in the understanding of what would be the problem solving, as well as the
presence of technologies as a support for the application of the elaborated products.

Keywords: Combinatorics, Problem solving, Digital technologies, Systematic bibliographic review, PROFMAT
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1 INTRODUCAO

As questdes que norteiam essa escrita emergiram de nossas vivéncias e
experiéncias em salas de aula da educacao basica e dos processos de formacgao inicial em
matematica no qual estavamos envolvidos. Nas turmas do ensino meédio, percebiamos que
0 ensino da combinatdria acontecia através de aulas expositivas e dialogadas, com a
resolugcdo de algumas situagdes-problema no final da exposicdo do conteudo (Santos-
Wagner, 2008). Por outro lado, no curso de Licenciatura em Matematica, aprendiamos que
a combinatéria é essencial a vida humana, principalmente, por envolver os processos de
contagem e de tomada de decisdes. Assim, ela se faz presente no cotidiano das pessoas,
seja em posicionamentos corriqueiros, como, por exemplo, escolher uma combinagao,
dentre varias possiveis, de roupa para ir a um determinado local, e pode chegar a situagdes
mais complexas nas quais existe a necessidade de se desenvolver algum calculo mais
especifico.

Além desses, ha outros dois aspectos que evidenciamos: a presenga e 0 uso dos
smartphones tanto por alunos quanto por professores em diversos momentos dentro do
contexto escolar; e a nossa compreensao da resolugcao de problemas como possibilidade
de ensino que “[...] envolve aplicar a matematica ao mundo real, atender a teoria e a pratica
de ciéncias atuais e emergentes e resolver questdes que ampliam as fronteiras das proprias
ciéncias matematicas” (Onuchic, 1999, p. 204). Em vista disso, a resolugao de problemas
busca relacionar a teoria cientifica com a realidade dos alunos, objetivando a construgao
critica do conhecimento matematico por eles. A partir desse movimento, nos interessamos
em investigar sobre combinatoria e tecnologias digitais a partir de uma revisao sistematica
de dissertagbes do PROFMAT, e, assim, apontar algumas possiveis respostas aos
questionamentos assinalados no inicio deste artigo.

Desse modo, nosso objetivo € apresentar uma série de analises decorrentes de uma
revisao bibliografica sistematica de dissertacées do PROFMAT produzidas no periodo de
2016 a 2020. A partir dele, busca-se responder aos seguintes questionamentos: (i) Como
as dissertagdes do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
(PROFMAT) de 2016 a 2020 tratam, na educacao basica, a resolugao de problemas de
analise combinatéria mediada pelas tecnologias digitais?; e (ii) Quais contribuicdes uma
revisao sistematica dessas dissertacdes pode oferecer a pesquisa sobre essa tematica no

Brasil e as praticas de sala de aula? Para isso, foram selecionadas aquelas dissertacoes
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que tratavam a resolucao de problemas de analise combinatdria mediada pelas tecnologias
digitais. Assim, mapeamos dissertagbes' e buscamos identificar como a tecnologia e a
resolugdo de problemas apareciam e eram utilizadas de modo articulado no ensino e na
aprendizagem combinatoria.

O mapeamento restringiu-se ao PROFMAT, pois ele se destina, prioritariamente, aos
professores de matematica em exercicio que atuam na educagao basica e procuram
aperfeicoar sua formagao profissional com vistas a aprofundar conhecimentos matematicos
relevantes a docéncia (Sbm, 20202). O mapeamento cobriu o periodo de 2016/1 a 2020/1,
devido ao fato de a Base Nacional Comum Curricular [BNCC] (Brasil, 2017) ter (i) sido
homologada em 2017 e publicada em 2018, e, propor (ii) modificagdes na atual estrutura
curricular brasileira. Com o mapeamento, foi possivel averiguar a existéncia e refletir acerca
das possiveis contribuigcbes das produgbes para area, algo que servira como apoio para
futuras pesquisas relacionadas ao tema e a pratica em sala de aula.

Ao leitor, informamos que nas proximas seg¢des serao apresentadas a metodologia,
na qual descrevemos os modos através dos quais desenvolvemos a investigagéo e o
mapeamento; apresentamos algumas sinteses acerca das dissertagdes analisadas; e
trazemos, nas consideracdes finais, apontamentos sobre as questbes norteadoras do

estudo.

2 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida sintetizou “[...] estudos primarios que contém objetivos,
materiais € métodos claramente explicitados e que foi conduzida de acordo com uma
metodologia clara e reprodutivel” (Greenhalgh, 1997, como citado em Botelho, Cunha &
Macedo, 2011, p. 123). Por isso, caracteriza-se como uma revisao bibliografica sistematica.
Recorrendo a analise de dissertacbes do PROFMAT, buscamos compreender como o
conhecimento € produzido em uma determinada area a partir de informacgdes ja divulgadas
acerca de um tema (Romanowski & Ens, 2006).

Nessa perspectiva, entendemos que o processo de ensino e de aprendizagem de
combinatodria tem atraido diversos investigadores a realizarem estudos sobre esse assunto.

Assim sendo, concordamos com Campos e Igliori (2021, p. 2) quando afirmam que “o

" As dissertagdes analisadas foram recuperadas de https://www.profmat-sbm.org.br.
2 Recuperado de https://www.profmat-sbm.org.br/organizacao/apresentacao/.
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interesse em compreender o desenvolvimento do raciocinio combinatorio e os fendmenos
ligados ao ensino e a aprendizagem da combinatéria tém levado pesquisadores da
educacao matematica, e até mesmo de outras areas, a se dedicarem a essa tematica”.
Desse modo, pesquisas do tipo revisao bibliografica sistematica parecem se tornar
indispensaveis para sintetizar e gerar novos/outros saberes qualitativos, em especial, para
0 campo de conhecimento aqui em questao.

Para desenvolvé-la, utilizamos o mapeamento como base para a revisao
bibliografica sistematica de literatura, pois ele permite “...] estabelecer imagens da
realidade e dar sentido as diversas informagdes, captando caracteristicas relevantes e
representando-as por meios inteligiveis a quem possa interessar’ (Biembengut, 2007, p.
294). Assim sendo, o mapeamento possibilita coletar dados importantes acerca de um fato
e expressa-los de forma compilada e sistematizada. Com base em Romanowski e Ens
(2006) e em Biembengut (2007), apresentamos no Quadro 1 os procedimentos e as agdes
usadas para mapear as dissertacoes do PROFMAT e apresentar a revisao sistematica de

literatura desenvolvida.

Quadro 1: Procedimentos e agdes usadas para mapear as dissertacdes do PROFMAT

PROCEDIMENTOS
1) Definir as questdes | - Utilizar o site livremente buscando compreender suas funcionalidades
norteadoras da pesquisa para | e os possiveis caminhos para encontrar as dissertacoes.
levantarmos os descritores a fim | - Realizar as buscas no site usando os descritores:
de identificamos as dissertagdes | combinatdéria, combinatéria, arranjo, permutagdo e combinacao;
e seleciona-las no site do | - Listar as dissertagdes que atenderam aos descritores estabelecidos;
PROFMAT. - Fazer o download das produgdes selecionadas;
- Arquivar virtualmente as produgdes em pastas especificas criadas
para esse fim;
- Refinar as produgdes encontradas e selecionar aquelas que
contemplavam os descritores direcionados a educacéo basica.
2) Estudar as publicagdes, | - Ler inicialmente resumo, palavras-chave e introducdo das
eleger e registrar informacdes | dissertagbes. Na sequéncia, estudar os textos na integra;
acerca do tema, motivagdes dos | - Compilar os dados: organizagdo de tabelas contendo ano de

ACOES

analise

resultados encontrados por eles;

pesquisadores, objetivo(s), | publicacdo, quantidade de dissertagdes publicadas por ano, respectivos
questao(bes) norteadora(s), | titulos, instituicdo vinculada, autor(a) e orientador(a), objetivo(s),
metodologia incluindo os | questao(bes) e referencial tedrico utilizado;

instrumentos utilizados e | - Organizar um relatério descritivo/informativo apresentando os dados

selecionados.

3) Apresentar algumas sinteses
acerca dos conhecimentos
evidenciados.

- (Re)analisar o texto produzido no procedimento anterior e interpretar
as informagdes. Ambas foram conduzidas pelos seguintes critérios:
¢ Quais as motivacbes dos pesquisadores;
e Como definem analise combinatéria e quais autores usam para
iSS0;
e Em quais agrupamentos focalizaram e qual a justificativa para
esse Uso;
e Como a resolugéo de problemas aparece nesse contexto;
e Como as tecnologias digitais aparecem nas producoes;
¢ Que tipo de pesquisa/estudo foi desenvolvido;
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e Houve embasamento metodolégico; se sim, qual; se né&o,
apresentou justificativa; qual;

e Qual o tipo de produto evidenciado em cada dissertagéo
(Zanon, 2019).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Descritos os procedimentos metodoldgicos, apresentamos a seguir algumas

sinteses acerca das dissertacdes analisadas.
3 ALGUMAS SINTESES DAS DISSERTAGOES DO PROFMAT

No periodo de 2016/1 até 2020/1, foram encontradas nove dissertagdes que
abordaram o ensino de analise combinatéria na educagdo basica mediado pelas

tecnologias digitais. Sao elas:

Quadro 2: Dissertagbes encontradas com base na metodologia empregada

N°. | Ano | Origem Titulo Autor(a)
1 2017 | UFMA A utilizagdo do GeoG,e_bra na re.solu’(;_ao de problemas Pablo Silva Império
de andlise combinatéria
2 2018 | UFMS Sobre anahse_c_omblnato!wa no ensino médio: uma Eder Rodrlgq de
atividade de interpretacao Matos Pereira
CombEsq: uma proposta de objeto de aprendizagem Dayvid Evandro da
3 | 2019 | UFAL . ; i~ A ; .
para o ensino e aprendizagem de analise combinatéria Silva Los
O uso de técnicas de gamificagdo como auxilio a
4 2019 | UFRR resolugado de problemas no campo da analise Igor Pereira Aguiar
combinatoéria
Resolucdo de problemas de analise combinatdria e Monique Andrade
5 | 2019 | UERJ o o g
aplicacdo na lousa digital Conceicdo Couto
6 2019 | UFAM Um estudo de andlise gomblnatorla via teoria de Carlos Adalt(_) Seixas
conjuntos Pantoja
Uma proposta de interdisciplinaridade utilizando analise
7 2019 UFG combinatdria e o algoritmo de colénia de formigas no Delma Erks Pires
ensino médio
8 2019 | UFVIM Introduzindo temas de aAnaI|_se gomb|nator|a por meio Paulo Roberto dos
de sequéncia didatica Santos
Ensino de matematica por meio de problemas classicos | Roberto Campos Lima
9 | 2019 | UFTM L N .
de otimizacdo combinatéria Taveira

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

A partir de um estudo sistematico dessas producdes e fundamentados no terceiro
procedimento informado no Quadro 1, apresentamos a seguir uma série de analises
decorrentes da revisao bibliografica sistematica realizada. Focalizamos na (i) ideia

conceitual de combinatéria difundida pelos pesquisadores, no suporte tedrico utilizado por
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eles e nos agrupamentos mais evidenciados. Logo em seguida, trazemos uma breve
discusséo acerca de como o conceito de combinatdria se apresenta na BNCC (Brasil,
2018); nas (ii) interpretagbes de resolugédo de problemas enfatizadas pelos pesquisadores;
na (iii) presenga das tecnologias digitais; e na (iv) categorizagdo do tipo de produto

apresentado em cada pesquisa, com base em Zanon (2019).

3.1 A ideia conceitual de analise combinatoria

Ao estudar as nove dissertacdes do PROFMAT, percebemos a existéncia de trés

ideias conceituais de combinatdria, que trataremos em detalhes nos casos a seguir.

Ideia 1: o estudo de métodos e técnicas que permitem contar elementos de um
conjunto, na qual busca-se entender estratégias que podem auxiliar na contagem
dos componentes de uma colegéo (ver Quadro 2, dissertagbes 2, 3,4, 7, 8 e 9).

As analises acerca dessas dissertagdes mostraram que os pesquisadores desse
primeiro grupo apresentaram uma definicdo de combinatéria respaldados em Hazzan
(19933%); Morgado, Carvalho, Carvalho e Fernandez (20064/1991); Gouveia (2018°%); e,
Almeida, lezzi, Dolce, Degenszajn e Périgo (2011%). Além disso, focalizaram em
agrupamentos estudados no ensino médio. Pereira (2018), diferente dos demais
pesquisadores, elaborou e apresentou uma técnica que transforma problemas de contagem
em problemas de analise de solu¢gdes com numero inteiros de equacodes.

A escolha desses agrupamentos pelos autores das dissertagdes se justificou pelos
seguintes motivos: apresentagao dos principios basicos dos métodos combinatérios além
daqueles presentes nos livros didaticos (Pereira, 2018); descricdo dos tdpicos de
combinatéria presentes no ensino médio (Lés, 2019; Santos, 2019); ser base para o
desenvolvimento de um protétipo de aplicativo’ para celulares android chamado Playmath

(Aguiar, 2019); e ser alicerce para o desenvolvimento de uma pesquisa, destinada a

3 Hazzan, S. (1993). Fundamentos de matematica elementar: combinatoria, probabilidade. Sdo Paulo: Atual.
4 Morgado, A. C. O.; Carvalho, J. B. P.; Carvalho, P. C. P. & Fernandez, P. (2006). Anélise combinatoria e
probabilidade. Rio de Janeiro: SBM.

5 Gouveia, R. (2018). Analise combinatéria. Recuperado de: https://www.todamateria.com.br/analise-
combinatoria.

6 Almeida, N.; lezzi, G.; Dolce, O.; Degenszajn, D. & Périgo, R. (2011). Matematica ciéncias e aplicagbes. S&o
Paulo: Saraiva.

7 No decorrer deste texto, usaremos as palavras aplicativo, software e programa como sinénimas. Contudo,
salientamos que sabemos que cada uma dessas expressdes possui significado proprio e diferente em
contextos especificos.
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elaboragcdo de aulas fundamentadas em problemas de otimizacdo combinatéria,
conectadas com conteudos combinatorios do ensino médio e com materiais ludicos e
tecnoldgicos (Taveira, 2019) e (Pires, 2019).

Nossa analise desses motivos, nos permite dizer que cada pesquisador foi motivado
por uma demanda especifica de seu contexto profissional docente. E que todos, de alguma
forma, se interessavam por criar estratégias para ensinar combinatéria na educacao basica.
Tal fato, se conecta com a esséncia do PROFMAT ao mostrar que os professores em
exercicio buscam aperfeicoar sua formacao profissional, e, aprofundar conhecimentos

matematicos e de seus modos de ensino.

Ideia 2: o estudo das estruturas e relagbes discretas, que analisa os elementos
distintos e suas inter-relagbes sob determinadas condigbes (ver Quadro 2,

dissertagdes 4, 5 e 8).

Notou-se que sobre o conceito de combinatéria, Aguiar (2019) e Santos (2019)
transitaram entre as ideias 1 e 2. Por outro lado, Couto (2019) focalizou em 2, tomou como
base Morgado et al. (2016)8 para este conceito e atentou-se nos agrupamentos trabalhados
no ensino médio. A pesquisadora justificou seu foco neles a partir de sua crenga de que
eles eram conceitos basicos e necessarios para o entendimento dos problemas
apresentadas no ensino médio. O que, na visao dela, justifica o fato de a combinatéria
estudar as estruturas e relagdes discretas, e, por isso, analisar os elementos distintos e

suas inter-relagcbes sob determinadas condigdes.

Ideia 3: sua aplicabilidade e possibilidade de desenvolvimento critico e

argumentativo por parte do aluno (ver Quadro 2, dissertagdo 6).

Pantoja (2019) foi o Unico pesquisador a expressar esse olhar sobre a combinatéria.
Embora haja autores de livros texto ja consagrados que discutem a tematica, Pantoja
(2019), apresentou seu proprio entendimento sobre ela. Por isso, focalizou em alguns
agrupamentos trabalhados no ensino médio e no superior: arranjo simples; permutagéo
simples e com repeticdo; combinagdo simples e com repeticdo; principio da inclusao-

exclusdo. Ao centrar nesses agrupamentos, explica que deseja fazer com que o aluno

8 Lima, E. L.; Carvalho, P. C. P; Wagner, E. & Morgado, A. C. O. (2016). Temas e problemas elementares.
Rio de Janeiro: SBM.
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solucione atividades de combinatéria utilizando a linguagem de conjuntos, pois, segundo
ele, a teoria de conjuntos era uma maneira de estudar as estruturas da combinatoria.

A dissertagéo indicada por 1 (ver Quadro 2), ndo faz mengédo a nenhuma ideia
conceitual de combinatéria, motivo pelo qual ndo a classificamos nos casos descritos
acima. Contudo, vimos que ela menciona varios autores que sao referéncia nesse campo
de conhecimento matematico, de modo que somos levados a crer que seu autor possua
um conceito intrinseco sobre combinatoria. Além disso, ele focalizou em agrupamentos
tratados no ensino médio, justificando isso com o fato de que considera estes conteudos
introdutérios e necessarios ao prosseguimento de sua pesquisa que investigou o uso do
software GeoGebra como uma ferramenta que auxilia na resolugdo de problemas de
contagem.

Em linhas gerais, todas as dissertagcbes priorizaram o estudo de agrupamentos
abordados no ensino médio. Isso pode ser justificado pelo fato de o PROFMAT ser
destinado a professores graduados em matematica, que lecionam nos anos finais do ensino
fundamental e no ensino médio. Além disso, e, como vimos que a maioria das produgdes
datam de 2018 e 2019, elas podem estar vinculadas as novas demandas difundidas pela
homologac&o da BNCC (Brasil, 2018) para o ensino médio no fim de 2018, que orienta a
abordagem formal da analise combinatdria na segunda série desse nivel de ensino.

Quando analisamos a BNCC (Brasil, 2018) e focalizamos na area de matematica e
suas tecnologias para o ensino fundamental, ndo encontramos um conceito de
combinatéria. Contudo, ela aparece de modo intrinseco, através dos objetos de
conhecimento, das competéncias e das habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos
desde os anos iniciais do ensino fundamental até o ensino médio. Sua primeira apari¢cao se
da na habilidade EFO1MAO2, quando enuncia “contar de maneira exata ou aproximada,
utilizando diferentes estratégias como o pareamento e outros agrupamentos” (Brasil, 2018,
p. 279). Ou seja, a combinatéria € apresentada como uma estratégia para contagem de
objetos de uma colegdo. Ja na segunda mengao, a combinatoria ocorre na habilidade
EF04MAO08, quando diz

[...] resolver, com o suporte de imagem e/ou material manipulavel, problemas simples
de contagem, como a determinagdo do numero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma colegdo com todos os elementos de outra, utilizando
estratégias e formas de registro pessoais (Brasil, 2018, p. 291).
Isto é, sugere-se a resolugdo de problemas simples de contagem, associados a
recursos didaticos, focalizando no numero de agrupamentos possiveis. A habilidade

EFO5MAOQ09 marca a terceira aparicao da analise combinatéria ao enunciar que
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[...] resolver e elaborar problemas simples de contagem envolvendo o principio
multiplicativo, como a determinacdo do numero de agrupamentos possiveis ao se
combinar cada elemento de uma colecdo com todos os elementos de outra colegéo,
por meio de diagramas de arvore ou por tabelas (Brasil, 2018, p. 295).

Ou seja, aparece a ideia da elaboracado de problemas de contagem por parte dos
alunos, bem como o uso do principio multiplicativo e do diagrama de arvore como
estratégias para resolucado de problemas de combinatoéria. Encerrando o ciclo do ensino
fundamental, temos a habilidade EFO8MAOQ3, que diz “resolver e elaborar problemas de
contagem cuja resolugéo envolva a aplicagao do principio multiplicativo” (Brasil, 2018, p.
313). Tal habilidade mostra, novamente, que temos a utilizagdo do principio multiplicativo
na elaboragao e na resolugéo de problemas de contagem.

Na etapa do ensino médio, a combinatéria aparece na BNCC (Brasil, 2018) como
uma habilidade citada na competéncia especifica 3, que enuncia “utilizar estratégias,
conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para interpretar, construir modelos e
resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagado consistente”
(Brasil, 2018, p. 535). Isto &, os alunos desse nivel de ensino precisam, a partir dos
conhecimentos matematicos, produzir habilidades para interpretar e resolver os problemas
que surgirdao ao longo de suas trajetérias de vida, uma vez que eles sdo pautados na
realidade dos estudantes (Brasil, 2018).

Vale ressaltar que, no que tange a competéncia especifica 3, a combinatéria é
mencionada, mais precisamente, na habilidade EM13MAT310, que diz “resolver e elaborar
problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por
meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o
diagrama de arvore” (Brasil, 2018, p. 537). Ou seja, cabe aos estudantes resolver e elaborar
problemas envolvendo o raciocinio combinatdrio e seus agrupamentos, bem como
desenvolver e utilizar estratégias variadas para suas solugdes.

Observamos que tanto no ensino fundamental quanto no médio nao ha referéncia a
uma ideia conceitual de combinatoria, o que deixa a cargo do professor de matematica e
do autor do livro didatico a escolha por uma ideia ou outra. Ainda, corre-se o risco de o
estudo do conceito ser deixado de lado, visto que ndo se tem garantia legal de que ele sera
enfatizado durante a escolarizagcdo formal. Outro aspecto interessante é que no ensino
médio ha pouca referéncia a combinatéria e isso acaba deixando-a restrita aos curriculos
de turmas de segunda série. Desse modo, ha que se refletir que, embora a BNCC (Brasil,

2018) venha ganhando status de politica publica, ela pouco fomenta a implementacao
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curricular no que tange a um conteudo matematico tido como complexo. Além disso, nao
se vé um esforco para integra-la com as tecnologias durante todo o processo de ensino e

de aprendizagem formal do estudante da educacgao basica.

3.2 As interpretagoes de resolugao de problemas

Conforme aprofundavamos nossos estudos das nove dissertagdes, notamos que
alguns pesquisadores entendiam a resolu¢ao de problemas como sendo a (i) solugéo de
exercicios e/ou situagbes-problema; e que outros a compreendiam como uma (ii)

metodologia de ensino de matematica. Vejamos:

Quadro 3: Interpretagdes de resolugéo de problemas

Resolucao de problemas como solugao de Resoluc¢ao de problemas como uma
exercicios e/ou situacdes-problema metodologia de ensino de matematica
Império (2017); Pereira (2018); Pantoja (2019); Lés (2019); Aguiar (2019); Couto (2019); Pires
Santos (2019). (2019); Taveira (2019).

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

Em nossas analises, percebemos que os pesquisadores do primeiro grupo (Império,
2017; Pereira, 2018; Pantoja, 2019; Santos, 2019) ndo apresentaram um aporte tedrico
para sustentar seu entendimento sobre a resolucdo de problemas. Pareceu que eles a
compreendiam e a utilizavam como sindnimo para exercicios® e/ou atividades'?. Contudo,
destacamos que Santos (2019), ao elaborar os problemas utilizados em sua pesquisa,
orientou o processo de resolugdo através de reflexdes geradas pelos questionamentos
presentes em suas atividades, conforme sugere Polya (1997) '".

Los (2019), Aguiar (2019), Couto (2019), Pires (2019) e Taveira (2019) situam-se no

grupo de autores que entenderam a resolugdo de problemas como uma metodologia de

% Entende-se exercicios como “[...] uma quest&o para cuja resolugdo o aluno dispde ja de um método de
solugao apropriado” (Ponte, 2014, p. 17).

0 Compreende-se atividades como “[...] uma ou mais tarefas realizadas no quadro de uma certa situagéo”
(Ponte, 2014, p. 16-17). Para auxiliar num melhor entendimento sobre essa afirmativa, apoia-se novamente
em Ponte (2014) quando diz que “[...] as tarefas sao ferramentas de mediagao fundamentais no ensino e na
aprendizagem da Mateméatica. Uma tarefa pode ter ou ndo potencialidades em termos de conceitos e
processos matematicos que pode ajudar a mobilizar” (Ponte, 2014, p. 16).

" Polya, G. (1997). Sobre a resolucgéo de problemas de matematica na high school. In: S. Krulik, & R. E. Reys,
(Org.). A resolugéo de problemas na matematica escolar. Sado Paulo: Editora Atual.
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ensino de matematica. Para caracteriza-la, respaldaram-se nos estudos de Fonte (2008) '2,
Silva (2013) '3, Souza (2010) "4, Yahata (2012)'5, Polya (2006'6/1997/1978; 2003'"),
Onuchic (2008) '8, Onuchic, Allevato e Gomes (2005)'®, Huaman (2006)?°, Dante (1998) 2"
e Rech (2019) 22. Além desses, Lds (2019) e Aguiar (2019) utilizaram as orientagdes de
documentos curriculares, tais como a BNCC (Brasil, 2018) e os Parametros Curriculares
Nacionais [PCN] (Brasil, 2002) para exporem a tematica e defenderem seu uso no processo
de ensino e de aprendizagem de combinatoria. Los (2019) ainda dialogou com as ideias de
Silva e Pessoa?? (2015), para apresentar os objetivos da resolugdo de problemas enquanto
metodologia de ensino. Assim como os pesquisadores anteriores, Couto (2019) também se
apoiou em Polya (1978) para evidenciar seu entendimento sobre resolugéo de problemas.
E, se apropriou dos conceitos de Allevato (2005), Huaman (2006) e Onuchic (2008) para
mostrar pesquisas sobre resolucéo de problemas como possibilidades para o ensino de
matematica.

Pires (2019) ndo evidenciou embasamento tedrico acerca da resolugdo de
problemas. Mas, abordou a importéncia de se trabalhar com essa metodologia no contexto
escolar. Citou Dante (1998), para comentar a dificuldade de expor essa tematica em sala

de aula. Por fim, Taveira (2019) se baseou nos pensamentos de Polya (2006/1997) e Rech

2 Fonte, A. P. G. (2008). Ensino e aprendizagem dos conceitos de analise combinatoria por meio da
metodologia de resolugdo de problemas (Dissertagcdo de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Fisica e
de Matematica). Centro Universitario Franciscano, Santa Maria.

3 Silva, A. P. (2013). Ensino-aprendizagem de analise combinatoria através da resolugdo de problemas: um
olhar para a sala de aula (Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Educagdo Matematica).
Universidade Estadual da Paraiba, Campina Grande.

4 Souza, A. C. P. (2010). Analise combinatéria no ensino médio apoiada na metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo de matematica através da resolugédo de problemas (Dissertagdo de Mestrado em
Educacao Matematica). Universidade Estadual Paulista, Rio Claro.

S Yahata, E. A. (2012). O desenvolvimento de habilidades metacognitivas na resolugdo de problemas de
anélise combinatoria (Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Matematica). Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro.

6 Polya, G. (2006). A arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia.

7 Polya, G. (2003). Como resolver problemas. Lisboa: Gradiva.

8 Onuchic, L. R. (2008). Uma histéria de resolucédo de problemas no Brasil e no mundo. Recuperado de
www.rj.gov.br/c/document_library/get_file?uuid=6d593edf-da1c-42aa-9e5f-808ad96eee19&groupld=91317.
' Onuchic, L. R., Allevato, N. S. G., & Gomes, S. (2005). Novas reflexdes sobre o ensino-aprendizagem de
matematica através da resolugdo de problemas. In M. A. V. Bicudo, & M. C. Borba (Org.). Educagédo
matematica: pesquisa em movimento. (pp. 213-231). Sao Paulo: Cortez.

20 Huaman, R. R. H. (2006). Resolugdo de problemas no processo de ensino-aprendizagem avaliagdo de
matematica e além da sala de aula (Dissertagdo de Mestrado em Educagcdo Matematica). Universidade
Estadual Paulista, Rio Claro.

2 Dante, L. R. (1998). Didética da resolugéo de problemas de matematica. Sao Paulo: Atica.

22 Rech, R. (2019). Resolvendo problemas de otimizag&o no ensino médio. Dia a dia educagdo. Recuperado
de www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/pde/arquivos/705-4.pdf.

23 Silva, M. C., & Pessoa, C. A. S. (2015). A combinatoria: estado da arte em anais de eventos cientificos
nacionais e internacionais ocorridos no Brasil de 2009 a 2013. Educagdo Matematica Pesquisa. Recuperado
de https://revistas.pucsp.br/index.php/empl/article/view/20665.
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(2019), ao dialogar sobre resolugao de problemas e a utilizagcao de problemas de otimizagéo
como motivador para o trabalho com a analise combinatoria no ensino medio.

Em sintese, ao observarmos o embasamento tedrico utilizado pelos pesquisadores,
notamos a predominancia de Polya (2006), para apresentar e definir resolugdo de
problemas. Essa referéncia pode estar relacionada ao fato de ele ter sido o primeiro
matematico e educador matematico reconhecido mundialmente por suas investigacoes
sobre a resolugdo de problemas em matematica. Por isso, seus estudos ainda sao
reconhecidos e muito utilizados na area. Destaca-se, ainda, a presenca de Onuchic (2008)
entre os autores citados que versam sobre a resolugéo de problemas como metodologia de
ensino de matematica. Essa pesquisadora € uma das pioneiras no Brasil a investigar e a

trabalhar com a resolugao de problemas com esse entendimento.

3.3 A presencga das tecnologias digitais

Tecnologias digitais sdo por nés entendidas como sendo “[...] todo aquele programa
que possa ser usado para algum objetivo educacional, pedagogicamente defensavel, por
professores e alunos, qualquer que seja a natureza ou finalidade para o qual tenha sido
criado” (Teixeira & Brandao, 2003, p. 2, citando Lucena, 1992). Essa concepg&o nos mostra
que existem aplicativos com finalidades educativas variadas, que podem ser utilizados em
diversas areas de conhecimento.

Partindo desse entendimento, identificamos, dentre as dissertagdes analisadas, que
sete pesquisadores utilizaram algum recurso tecnolégico. Império (2017)%* e Pantoja (2019)
usaram o software educacional GeoGebra como um instrumento para auxiliar a resolugao
de problemas de contagem relacionados a soélidos geométricos (calculo do numero de
diagonais, por exemplo). O software foi usado para a constru¢ao dos entes geométricos.

Los (2019) elaborou um objeto de aprendizagem chamado CombEsq (Combinatéria
Esquematizada). Tal recurso encontra-se?® disponivel na internet e pode ser acessado
através de navegadores de pesquisa. Esse objeto de aprendizagem, como o autor o
denominou, possuia situacoes-problema que foram trabalhadas com professores de

matematica, para que avaliassem a eficiéncia do CombEsq.

24 O autor também utilizou Data Show. Contudo, sua fung&o foi destinada a projegao das figuras geométricas
construidas com o auxilio do GeoGebra.
25 O CombEsq encontra-se no dominio eletronico https://combesq.blogspot.com/.
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Aguiar (2019) criou um aplicativo para celulares com sistema operacional Android,
chamado Playmath. Nele, poderiam ser encontradas as situagbes-problema elaboradas
pelo proprio pesquisador, que serviriam como auxilio a professores e alunos para o
ensino/aprendizagem de combinatoria. Couto (2019) utilizou uma lousa digital como
suporte interativo a resolucdo de problemas combinatérios. A autora desenvolveu uma
analise, na qual usou as funcionalidades de projecao e interacdo nas imagens projetadas,
viabilizadas pela lousa digital, para representar, visualmente, dez problemas propostos para
alunos da terceira série do ensino médio?® e suas resolugdes com o auxilio deste recurso.

Pires (2019), empregou o programa MatLab?’ para obter solugdes computacionais
otimas?® no intuito de descobrir quantos caminhos e qual o melhor deles, para transportar
os alunos da escola em que fez sua pesquisa até a casa deles e vice-versa. Santos (2019)
langou mao do GeoGebra para desenvolver sequéncias didaticas baseadas em jogos de
analise combinatéria e, a partir deles, o pesquisador trabalhou questionamentos para
desenvolver o raciocinio combinatorio dos estudantes. Finalmente, ressaltamos que Pereira
(2018)%° e Taveira (2019)%° n&o utilizaram nenhum software em suas pesquisas.

Com base nesses dados, inferiu-se que os recursos tecnolégicos aparecem como
suporte ao ensino e a aprendizagem de analise combinatéria em todas as produgdes. Eles
sdo empregados desde projegdes, conforme apresentou Pereira (2018), até a construgao
de softwares, apresentada por L6s (2019) e Aguiar (2019). Destaca-se ainda a presenga
do GeoGebra nas obras de Império (2017), Pantoja (2019) e Santos (2019), que pode ser
justificada por sua disponibilidade gratuita, bem como sua compatibilidade com
computadores e celulares. Tém-se também destaque para o Excel, aparecendo nas
producdes de Pires (2019) e Taveira (2019), por estar talvez presente na maioria dos

computadores com sistema operacional Windows e vir, de fabrica, nesses dispositivos.

% Ressalta-se que essas situagdes-problema ndo foram aplicadas aos alunos, conforme afirma a autora, na
conclusdo de sua produgao.

27 A pesquisadora também utilizou o Excel como recurso a execugao de calculos.

28 Entende-se situagéo 6tima ou otimizagdo como “[...] uma opg&o que seja mais eficiente, procurando um
caminho que leve com mais eficiéncia a iteragdo entre o problema e sua solugao” (Pires, 2019, p. 41).

2% O pesquisador fez uso do Data Show para projetar os exercicios utilizados em sua pesquisa.

30 Contudo, assim como Pires (2019), o autor utilizou o Excel como recurso para auxilio a4 execugédo de
calculos das resolugdes dos problemas de otimizacdo combinatéria. O pesquisador forneceu planilhas para
serem preenchidas pelos alunos, de modo a encontrar as possiveis respostas as atividades trabalhadas.
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3.4 O tipo de produto apresentado nas dissertagoes

Nesta ultima secao, identificamos e categorizamos os tipos de produtos elaborados
e apresentados pelos pesquisadores em suas dissertacdes. Para isso, nos respaldamos
nos estudos de Zanon (2019), que elaborou uma classificagdo quanto aos tipos e
caracteristicas de produtos mencionados em dissertacdes do PROFMAT. Zanon (2019)
organizou sua categorizacdo em cinco tipos: (i) praticas; (ii) tedricas e praticas com
testagem de sequéncias ou roteiros de ensino-aprendizagem; (iii) tedricas e praticas sem
testagem de sequéncias ou roteiros de ensino-aprendizagem; e (iv) tedricas.

Com base nos estudos das produgdes encontradas no PROFMAT, nossa analise
identificou as categorias (ii) e (iii) da classificacdo apresentada por Zanon (2019). Vimos
que Império (2017), Pereira (2018), Los (2019), Aguiar (2019) e Taveira (2019)
apresentaram investigagdes tedricas e praticas com testagem de sequéncias ou roteiros de
ensino-aprendizagem, conforme categoria (ii) descrita por Zanon (2019). Os demais quatro
pesquisadores (Couto, 2019; Pantoja, 2019; Pires, 2019; Santos, 2019) realizaram estudos
tedricos e praticos sem a testagem de sequéncias ou roteiros de ensino-aprendizagem, por
isso se adequam a categoria (iii) listada por Zanon (2019). A seguir, comentamos
brevemente sobre o tipo de produto elaborado pelos autores das dissertagcdes do
PROFMAT acima mencionados.

Império (2017) apresentou uma base tedrica de combinatédria, a partir da qual
elaborou uma sequéncia didatica com cinco problemas de contagem e com orientagdes
para a construcdo deles no GeoGebra. Tal sequéncia foi aplicada com os estudantes
sujeitos de sua pesquisa. Vale destacar que alguns dos problemas trabalhados por Império
(2017) apresentavam também conceitos geométricos.

Pereira (2018), trouxe um aporte tedrico sobre tépicos combinatorios, com base nos
quais elaborou uma lista com oito exercicios que foram aplicados aos alunos indicados pelo
autor. Destaca-se que as atividades desse pesquisador também se preocupavam com a
qualidade da leitura e da interpretacdo que os estudantes apresentariam.

L6s (2019) explorou suportes tedricos combinatérios e, partindo deles, elaborou um
objeto de aprendizagem chamado CombEsq, disponivel na web, conforme ja dito antes. O
CombEsq apresentava atividades baseadas na metodologia de resolugao de problemas e

foi trabalhado com alguns docentes que tinham experiéncia em combinatéria e com o uso
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de recursos tecnoldgicos em sala de aula, para que avaliassem a aplicabilidade e a
funcionalidade dele.

Aguiar (2019), assim como o0s pesquisadores anteriores, apresentou uma
abordagem tedrica sobre combinatoria e elaborou um aplicativo para celulares chamado
Playmath. De modo semelhante ao CombEsq, o Playmath compunha-se de atividades
baseadas na metodologia de resolu¢ao de problemas e foi usado com um grupo de alunos,
para que eles avaliassem o produto.

Finalizando os pesquisadores agrupados na categoria (ii) descrita por Zanon (2019),
tém-se Taveira (2019), que também apresentou um suporte teérico, a partir do qual
elaborou quatro planos de aula que envolviam problemas de otimizagdo combinatoria e os
aplicou a alunos de uma turma com o objetivo de treina-los para olimpiadas de matematica.

Na terceira categoria indicada por Zanon (2019), posicionamos as dissertagdes de
Couto (2019), Pantoja (2019), Pires (2019) e Santos (2019). Couto (2019) indicou um
suporte tedrico sobre combinatoria e, a partir de uma tentativa inicial de trabalhar situagdes-
problema sobre o conteudo, notou que ndo obteve um resultado satisfatério. Depois disso,
elaborou uma sequéncia didatica com dez problemas de combinatéria, que foram
adaptados ao contexto social de seus alunos, e os resolveu, de forma tedrica, com o auxilio
da lousa digital, a qual serviu de suporte as constru¢des visuais das solugdes

Pantoja (2019) também apresentou embasamento tedrico sobre combinatéria e, com
base nele, elaborou dois projetos para o uso de combinatéria: o primeiro relacionado ao
calculo do numero de diagonais dos poligonos regulares mais conhecidos; o segundo,
voltado a contagem da quantidade de cubos diferentes que poderiam ser formados ao
enumerar suas faces com os algarismos de 1 até 6.

Pires (2019), assim como os autores ja mencionados, mostrou um suporte tedrico de
analise combinatoria e realizou uma investigacdo de campo em uma escola rural, na qual
averiguou a rota realizada pelo transporte escolar de um determinado grupo de alunos. A
pesquisadora decidiu utilizar recursos interdisciplinares e tecnoldgicos para encontrar a rota
otima de transporte, tanto para o custo financeiro quanto para o condicionamento dos
estudantes.

Por fim, Santos (2019) abordou a analise combinatoria em uma sequéncia didatica,
que tinha a intencéo de ser uma ferramenta para a introdugédo do conteudo. Seu produto
consistiu na elaboragcdo de cinco jogos no software GeoGebra, que trabalhariam os
conceitos de arranjo simples e com repeticdo, permutagao simples e circular, e, combinagao

simples.
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Desse modo, averiguamos uma predominancia na elaboragdo de sequéncias
didaticas e um equilibrio no quantitativo de pesquisas trabalhadas no ambiente escolar com
as que sugerem sua utilizagcado nele. Além disso, notamos que as produgdes tém potencial
para serem incorporadas em sala de aula, uma vez que apresentam um roteiro de
execucdo, que pode ser usado pelo professor, associado a orientagcdes didaticas e a
possiveis situagcdes adversas que possam ocorrer no processo de ensino e de

aprendizagem de analise combinatoria, principalmente no ensino médio.
4 CONSIDERAGCOES FINAIS

Nosso objetivo com este artigo foi apresentar uma série de analises decorrentes de
uma revisao bibliografica sistematica de dissertacdes do PROFMAT que tratam a resolugao
de problemas de analise combinatéria mediada pelas tecnologias digitais, no periodo de
2016 a 2020. Para atingir esse objetivo, nos propomos a buscar respostas para dois
questionamentos: (i) Como as dissertagdes do Programa de Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) de 2016 a 2020 tratam, na educagao basica, a
resolugao de problemas de analise combinatdria mediada pelas tecnologias digitais?; (ii)
Quais contribuicdes uma revisao sistematica dessas dissertagdes pode oferecer a pesquisa
sobre essa tematica no Brasil e as praticas de sala de aula?

Para isso, mapeamos dissertacbes do PROFMAT no qual encontramos nove
producdes dentro dos parametros de pesquisa (ver Quadro 2). Elas serviram de instrumento
para nossas analises e conclusdes preliminares no decorrer do texto. Voltando o foco para
a primeira questdo de investigacdo, constatamos que quatro autores (Império, 2017;
Pereira, 2018; Pantoja, 2019; Santos, 2019) entenderam e trabalharam a resolu¢ao de
problemas como o ato de resolver exercicios. Além disso, notamos a predominancia do
GeoGebra®' como recurso tecnoldgico nas produgdes dos trés primeiros. Este serviu de
suporte para a aplicagéo de sequéncias didaticas, lista de atividades e projetos, conforme
descrito na sec¢ao anterior.

Os outros cinco pesquisadores (L6s, 2019; Aguiar, 2019; Couto, 2019; Pires, 2019;
Taveira, 2019) entenderam a resolugao de problemas como uma metodologia de ensino e

aprendizagem de matematica. Mediante esse fato, observamos a criacdo de dois

31 Além do GeoGebra, destaca-se a presenga do Data Show, com a finalidade de projecdo das figuras
geomeétricas elaboradas no software citado e das listas de atividades.
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programas educacionais (CombEsqg e Playmath), o uso da lousa digital e a presenga do
Excel*2. Ambos os recursos foram utilizados pelos autores, respectivamente, em suas
atividades, tanto tedricas quanto praticas. As compreensdes e recursos apresentados pelos
nove pesquisadores sao esclarecedores, ao mostrarem diferentes inten¢des e maneiras de
abordar o conteudo de analise combinatéria na educacéo basica. Queremos enfatizar que
o entendimento do que é o ensino de matematica através da resolugdo de problemas
perspectiva professores e alunos trabalhando em comunidade de aprendizes tendo o
problema como ponto de partida para a atividade matematica (Zanon, 2011).

Agora, buscando uma possivel resposta para a segunda questdo de investigagéao,
apresentou-se, no corpo do texto, algumas contribuicdes que uma revisao sistematica pode
oferecer a essa tematica no Brasil e as praticas de sala de aula. De modo geral, constatou-
se que a resolucado de problemas de analise combinatéria na educagao basica mediada
pelas tecnologias digitais tem sido pouco abordada e trabalhada em dissertagdes do
PROFMAT. Alguns docentes confundem as ideias e conceitos de exercicios e atividades
com a resolucao de problemas e, desse modo, trabalham essa tematica como uma solugao
mecanizada e sistematica de exercicios. Além disso, pouco se nota a presenca das
tecnologias e recursos digitais na pratica dos professores e, quando aparecem, séo
utilizadas como suporte para facilitar e auxiliar a compreensao do conteudo ou como uma
forma de reproduzir a lista de problemas a serem resolvidos ao final do conteudo
trabalhado.

Também notamos a preocupacao de todos os pesquisadores com as praticas de
sala de aula, na medida em que as nove dissertagcdes analisadas apresentaram um produto
destinado ao uso no ambiente escolar, para iniciar ou complementar o ensino de analise
combinatéria, tais como: sequéncias didaticas, listas de problemas, projetos, jogos e
softwares. Assim, com todas as informagdes obtidas, podemos afirmar que é escasso o
trabalho com a resolugdo de problemas de analise combinatéria na educacédo basica
mediado pelas tecnologias digitais no contexto do PROFMAT. Essa afirmacdo mostra que,
apesar de os dois temas serem importantes para o processo de ensino e de aprendizagem
de matematica, bem como para a integracdo dos estudantes na sociedade, conforme
indicam BNCC (Brasil, 2018), PCN (Brasil, 1998), Onuchic (1999), Santos-Wagner (2008),
Gravina e Santarosa (1998), e, Allevato (2005), notamos sua pouca utilizacdo na pratica

docente.

32 Utilizado como recurso para a execugao de calculos.
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Algo que nos inquietou durante nossas analises das dissertagdes foi a auséncia de
aspectos metodoldgicos que indicassem como as pesquisas foram desenvolvidas e qual
suporte metodoldgico respaldava o estudo realizado. Diante do exposto, podemos dizer
que os pesquisadores se preocuparam mais com a forma do que com o modo através do
qual a combinatdria era abordada. Percebemos que eles buscaram entender os erros e as
compreensoes de alunos e professores, se propuseram a trabalhar métodos de ensino nao
tradicionais e avaliaram se eles teriam bons resultados33. Além disso, identificamos como
a combinatdria vem sendo trabalhada em sala de aula e as tentativas de melhor qualificar
a pratica docente, visando a uma aprendizagem significativa para os alunos (Brasil, 2018).

Diante disso, e sabendo que é necessario maior tempo de planejamento,
defendemos a conexao dessas tematicas para o ensino de analise combinatoria, uma vez
que esse conteudo, a resolugdo de problemas e as tecnologias digitais favorecem o
desenvolvimento do estudante e de seu pensamento matematico, critico e tecnologico.
Além disso, como visto em Lés (2019), Aguiar (2019), Couto (2019), Pires (2019) e Taveira
(2019), a jungao dessas trés tematicas é (nas pesquisas aplicadas no ambiente escolar) e
pode ser (nas produgdes em que seus autores demonstraram desejo em utilizar, ou que
seu produto fosse empregado) considerada uma metodologia que favorece o
desenvolvimento do raciocinio légico e combinatorio do aluno, como também uma insergao

deste no meio social.
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