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Resumo

O presente estudo tem como objetivo investigar as contribuicbes da Resolucdo, Exploracdo e
Proposi¢do de Problemas ao processo de ensino e aprendizagem da Combinatdria nos anos iniciais
do Ensino Fundamental, tomando como base estudos relacionados a metodologia da Resolucéo,
Exploracdo e Proposicdo de Problemas e a Educagcdo Combinatéria. O estudo da pesquisa de campo
possui cunho qualitativo, em razdo de que se empenhou em descrever e analisar detalhadamente os
dados coletados por meio de observagdes, notas de campo, registros escritos feitos pelos alunos e
gravacdes de audio. Como sujeitos da pesquisa, adotaram-se 16 alunos de uma turma de 5° ano do
Ensino Fundamental de uma escola da rede publica municipal do Estado da Paraiba. As acGes
pedagodgicas realizadas em contexto de sala de aula apoiaram-se na perspectiva metodoldgica da
Resolugdo, Exploracéo e Proposic¢do de Problemas defendida por Andrade (1998; 2017), bem como
em estudos que discutem o processo de ensino e aprendizagem da Combinatoria. Na oportunidade,
trabalharam-se 0s quatro tipos de problemas combinatorios (combinacdo, arranjo, permutacdo e
produto cartesiano) que precisam ser abordados nos anos iniciais do Ensino Fundamental, a partir de
problemas combinatorios retirados da pesquisa de Pessoa (2009) e propostos pelos alunos. Conclui-
se que a proposta metodoldgica da Resolucéo, Exploracdo e Proposicdo de Problemas contribui para
a promocao da aprendizagem combinatéria dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de um
processo educativo reflexivo. Constatou-se que as problematizacdes provocadas durante o processo
de Resolucdo, Exploracdo e Proposicdo de Problemas potencializaram o trabalho de reflex&o sobre
0s invariantes dos problemas combinatorios, o que favoreceu o desenvolvimento do raciocinio
combinatério, generalizante e 16gico dos alunos, além de também ter possibilitado a exploracdo de
diferentes dimensdes dos problemas propostos.
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Problem Solving, Exploration, and Posing in the elementary school: contributions to the
teaching and learning of combinatorics

Abstract

The present study aims to investigate the contributions of the Problem Solving, Exploration and
Posing to the teaching and learning process of Combinatorics in the initial years of Elementary
School, based on studies related to the teaching-learning methodology of Problem Solving and
Combinatory Education. It's a qualitative research, dedicated to describing and analyzing in detail
the data collected through observations, field notes, written records made by the students and audio
recordings. As subjects of the research, we adopted 16 students from a 5th grade classroom from an
Elementary School in the municipal public network of Paraiba State, Brazil. The pedagogical actions
carried out in a classroom context were supported by the classroom methodological perspective of
Problem Solving, Exploration and Posing defended by Andrade (1998, 2017), as well as in studies
that discuss the teaching and learning process of Combinatorics. In the opportunity, the four types of
combinatorial problems (combination, arrangement, permutation and Cartesian product) that need to
be approached in the initial years of Elementary School, based on combinatorial problems drawn
from Pessoa's research (2009) and proposed by the students were worked out. It was concluded that
the methodological proposal of the Problem Solving, Exploration and Posing contributes to the
promotion of the combinatorial learning of the students, enabling the development of a reflective
educational process. It was verified that the problematizations provoked during the Problem Solving,
Exploration and Posing process potentiated the work of reflection on the invariants of the
combinatorial problems, which favored the development of the combinatorial, generalizing and
logical reasoning of the students, besides enabling the researchers to explore different dimensions of
the proposed problems.

Keywords: Problem Exploration; Combinatorial Analysis; Elementary School.

Resolucion, Exploraciéon y Proposicion de Problemas en los primeros afios de la educacion
fundamental: contribuciones a la ensefianza y aprendizaje de la combinacion

Resumen

El presente estudio tiene como objetivo investigar sobre las contribuciones de la Resolucion,
Exploracion y Proposicion de Problemas al proceso de ensefianza aprendizaje de la Combinatoria en
los afios iniciales de la Ensefianza Primaria, tomando como base estudios relacionados a la
metodologia de la Resolucion, Exploracion y Proposicion de Problemas y la Educacién
Combinatoria. Este estudio de la investigacion de campo posee caracter cualitativo, en razon de que
hubo un empefio en describir y analizar detalladamente los datos colectados por medio de
observaciones, notas de campo, registros escritos realizados por los alumnos y grabaciones de audio.
Como participantes de este estudio, escogimos 16 alumnos del 5° afio de la Ensefianza Primaria de
un colegio de la red publica municipal del departamento de Paraiba, Brasil. Las acciones pedagogicas
realizadas en el contexto de la clase se apoyaron en la perspectiva metodoldgica de Resolucién,
Exploracion y Proposicion de Problemas defendida por Andrade (1998; 2017), bien como en estudios
que discuten el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Combinatoria. En dicho momento, se
trabajaron los cuatro tipos de problemas combinatorios (combinacion, arreglos, permutacion y
producto cartesiano) que necesitan ser abordados en los afios iniciales en la Ensefianza Primaria, a
partir de problemas combinatorios retirados de la investigacion de Pessoa (2009) y propuesto por los
alumnos. Se concluyd que la propuesta metodoldgica de la Resolucion, Exploracion y Proposicion de
Problemas contribuye para promover el aprendizaje combinatorio de los alumnos, posibilitando el
desarrollo de un proceso educativo reflexivo. Se constatd que las problematizaciones provocadas
durante el proceso de Resolucion, Exploracion y Proposicion de Problemas potencializaron el trabajo
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de reflexién sobre los invariantes de los problemas combinatorios, lo que favorecio el desarrollo del
raciocinio combinatorio, generalizado y légico de los alumnos, ademas de haber posibilitado a la
exploracidn diferentes dimensiones de los problemas propuestos.

Palabras Clave: Exploracion de Problemas; Andlisis Combinatoria; Ensefianza Primaria

1. Reflexdes iniciais sobre o ensino da combinatéria nos anos iniciais do ensino
fundamental

Ao longo da nossa trajetoria profissional como educadores matematicos nos deparamos com
diferentes perfis de alunos. Essa heterogeneidade encontrada na sala de aula sugere que fagcamos
continuamente reflexdes sobre a pratica docente que desempenhamos, em prol da qualificacdo do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. No que se refere & Educagio Combinatoria®,
questdes metodoldgicas e de contetdo podem vir a nos inquietar. Os problemas combinatérios
possuem diferentes caracteristicas e requerem o entendimento dos diferentes caminhos de resolucéo.
Enquanto professores de Matematica, cabe-nos questionar, por exemplo: como podemos fazer para
que nossos alunos possam compreender as ideias essenciais da Combinatdria? Quais seriam estas
ideias essenciais? Em que nivel de ensino este contetdo deve ser abordado?

A importancia da compreensao do conceito da Combinatéria na Educacdo Matematica é algo
pontuado por diversos pesquisadores. Pela relevancia de suas contribuicbes em diversos
conhecimentos importantes para o desenvolvimento da sociedade, como os de Probabilidade e
Estatistica, a necessidade do entendimento do conceito da Combinatéria é destacada por diferentes
estudos (PESSOA, 2009; SANTOS, 2016). Tais estudos defendem que ao compreender este conceito
o aluno conseguira identifica-lo e relaciond-lo em diferentes situacdes que fazem parte do seu
cotidiano, ajudando-o a responder com mais facilidade as demandas impostas pela sociedade atual.

As contribuigdes dos conceitos combinatorios ao desenvolvimento da aprendizagem da
Matematica e em diferentes areas do conhecimento tém despertado a atencdo de diversos
pesquisadores, tais como: Borba (2016); Pessoa e Borba (2009); Pessoa (2009); Almeida (2010) e
Santos (2016). O raciocinio combinatério contribui para a formacao do raciocinio l6gico-dedutivo,
do raciocinio formal e do raciocinio generalizante, que sdo tipos de raciocinios extremamente
importantes para a construgdo de conceitos matematicos, que influenciam em conceitos oriundos de
outras ciéncias e que nos ajudam a interpretar diversas situacdes do cotidiano em que a contagem de

agrupamentos de elementos € essencial.

8 Entendemos como Educacdo Combinatdria o processo educativo que desempenha o ensino e aprendizagem da
combinatéria de maneira articulada.
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Uma das principais caracteristicas do raciocinio combinatério € a capacidade de analisar
situacBes que envolvem procedimentos sistematicos de enumeracédo e/ou de determinag¢do do nimero
total de distintas possibilidades. Tal capacidade ajuda o aluno a estruturar o raciocino légico e
generalizante (PESSOA; SILVA, 2012; PESSOA; SANTOS, 2012). Com relagéo a isso, Rocha
(2011, p.6) ressalta que quando ““o aluno busca estratégias para resolugao de problemas combinatérios
produzem organizagGes e sistematizacGes que podem ser aplicaveis a outros ramos da Matematica”.

Em razdo de tal relevancia, os documentos oficiais (BRASIL, 1997; PARAIBA, 2010;
BRASIL, 2014) que norteiam as praticas educativas em nosso Pais e Estado apontam a necessidade
do ensino da Combinatéria comecgar ainda nos primeiros anos de escolaridade do Ensino
Fundamental. Os Parametros Curriculares Nacionais — Anos Iniciais (PCN) (BRASIL, 1997),
pontuam que o objetivo da Educagdo Combinatéria no Ensino Fundamental ¢ “levar o aluno a lidar
com situacgdes-problemas que envolvam combinagdes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o
principio multiplicativo da contagem” (BRASIL, 1997, p.40). Assim, no decorrer dos primeiros ciclos
do Ensino Fundamental é importante que os alunos consigam desenvolver a familiarizagdo com a
contagem de agrupamentos, uma vez que a organizacdo dos elementos de uma colecdo em
agrupamentos facilita a contagem e a comparacdo entre colecdes com um grande numero de
elementos.

Sob este olhar, entendemos que o ensino a ser desenvolvido nesse nivel de escolaridade
precisa estimular os alunos a fazerem perguntas, estabelecerem relagdes, construirem justificativas,
pois a medida gque eles progridem na vida adulta precisam ser autbnomos em suas tomadas de decisao.
A Vvista disso, compreendemos que a perspectiva metodoldgica da Resolugdo, Exploracio e
Proposicdo de Problemas pode ser uma eficiente alternativa metodoldgica para o ensino deste
conteddo nos anos iniciais.

Diante de tais potencialidades para o ensino e aprendizagem da Matematica, e possivelmente
da Combinatoria, o presente trabalho tem como objetivo principal analisar as contribuicbes da
Resolucdo, Exploragéo e Proposicdo de Problemas para o processo de ensino e aprendizagem da
Combinatoria nos anos iniciais do Ensino Fundamental. E como objetivos especificos avaliar, ao
longo de todo o processo de resolucdo, exploracdo e proposi¢do dos problemas, a mobiliza¢do dos
conhecimentos combinatorios, as principais estratégias, insights e processos de resolucdo utilizadas
pelos alunos e o desenvolvimento de seus argumentos.

Ressaltamos que o presente trabalho consiste em um recorte reflexivo e analitico de uma
pesquisa de dissertacdo concluida no ano de 2019 (SANTOS, 2019) que realizou 5 encontros para a
coleta de dados, nos quais iremos discutir, de maneira sintetizada, os seus principais resultados. Nas

proximas linhas, dialogamos com alguns autores aspectos relacionados ao processo de ensino e
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aprendizagem da Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental apoiados pela perspectiva

metodoldgica da Resolucdo, Exploracédo e Proposicdo de Problemas (Andrade, 1998, 2017).

2. A perspectiva metodologica da Resolucdo, Exploracdo e Proposicdo de Problemas:
pressupostos tedricos

Na literatura académica atual existem diferentes perspectivas da Resolucéo de Problemas. No
presente trabalho temos como foco discutir a perspectiva metodologica defendida por Andrade (1998,
2017) em que, almejando-se investigar mais profundamente o desempenho dos alunos na Resolugéo
de Problemas, o professor pode dar énfase ndo somente ao processo de resolugdo dos problemas, mas
também ao processo de exploracdo e proposicao destes.

Da literatura académica (SHROEDER, LESTER, 1989; SERRAZINA, 2017; KILPATRICK,
2017; ANDRADE, 2017; entre outros) observa-se que um problema de matematica tem sido
interpretado de diversas maneiras.

Nesse estudo, com foco nos pressupostos tedricos defendidos por Andrade (1998, 2017),
pensamos um problema como sendo um instrumento que pode impulsionar uma acdo de trabalho
reflexiva e problematizadora num processo de codificacdo e descodificacdo sobre as ideias
matematicas presentes nas situacdes-problemas postas aos alunos. Esse trabalho impulsiona o aluno
a refletir, organizar e sintetizar as informacdes fornecidas que o levardo a construcdo de novas ideias
e conhecimentos, novos problemas, novas reflexdes e sinteses. De acordo com Andrade (1998, 2017),
destacamos que a proposicao de problemas nao ocorre apenas ao final da resolucdo de problemas,
mas também antes e durante todo o processo. E a exploracdo de problemas faz parte de todo o
processo. Ela impulsiona tanto o trabalho da resolucdo de problemas como o da proposicdo de
problemas.

A perspectiva de Resolugdo e Exploracao de Problemas de Andrade (1998, 2017), com foco
na perspectiva de Educacéo Critica de Paulo Freire, teorias criticas e pos-criticas, do Falibilismo de
Imre Lakatos (1978) e da teoria sociocultural/socio-histérica de Vygotsky, admite a Matematica como
um construto social falivel e ndo como um conhecimento absoluto. A proposta visa, a partir da uma
articulacdo aberta entre a teoria e pratica, desenvolver uma préatica de Resolucdo e Exploracdo de
Problemas aberta, mas intencionalizada, onde a teoria € uma pratica refletida e a pratica € uma teoria
intencionalizada (ANDRADE, 1998, 2017). De modo que os estudantes “através de um processo de
codificacdo e descodificacdo, aprendem e entendem aspectos importantes de um conceito ou ideia
matematica explorando, resolvendo e propondo problemas ou situagdes problemas” (ANDRADE,

2017, p.357).
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Ao encontro das ideias de Onuchic (1999), Onuchic e Allevato (2004, 2011, 2015), English,
Sriraman (2010); Kilpatrick (2017), entre outros, Andrade (1998, 2017) também assume que 0
processo de ensino-aprendizagem do aluno comeca sempre a partir de um problema.

Em uma Experiéncia de Exploracdo de Problemas, de acordo com Andrade (2017), esses
conceitos e ideias nunca sdo construidos apenas a partir de um tnico problema ou situa¢do-problema,
mas de um repertorio de problemas ou situagdes-problemas nas quais, a partir da exploracdo da
resolucdo e da proposicao desses problemas, desenvolve-se 0 movimento Problema-Trabalho-
ReflexBes e Sinteses-Resultado que, por sua vez, toma como base o processo de Codificacdo e
Descodificacdo dos mesmos.

Sob este olhar, em nossa proposta trabalhamos diferentes problemas combinatérios que
possuem diferentes significados. Almejamos, com isso, possibilitar aos alunos um repertério de
problemas que os ajudem a mobilizar e/ou construir ideias e conceitos que sdo essenciais para 0
raciocinio combinatério. Logo, trabalhamos problemas que permitissem ao aluno a sistematizacao do
levantamento de possibilidades, observando se a ordem dos elementos nos agrupamentos formados
foi considerada.

Destacamos ainda que esse movimento de Problema-Trabalho-Reflexdes e Sinteses-
Resultado defendido pelo autor é um “momento aberto, ndo fechado, embora nao solto” (ANDRADE,
2017, p.365) em que inicialmente é proposto um problema que pode partir tanto dos alunos como do
professor, sobre o qual realizardo um trabalho sobre ele. Posteriormente, juntamente com o professor,
os alunos devem discutir o trabalho desenvolvido em um processo de reflexdes e sintese, chegando,
assim, possivelmente, “a solu¢do do problema, a novos conteudos, a novos problemas, a realizagao
de novos trabalhos, a novas reflexdes e novas sinteses” (ANDRADE, 1998, p.24). Neste movimento,
o trabalho de exploracédo de problemas é inacabado, podendo ir além da solucdo (ANDRADE, 1998,
2017).

Nesta 6tica, compreendemos que o processo de Resolucdo, Exploracdo e Proposicdo de

Problemas acontece em torno do seguinte ciclo, conforme a llustragdo 1:
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[ PROBLEMA ] A”’o

%
%

trabalho-

Descodificacio Reflexdes e Codificaciio
Sinteses-
resultado

[ Professorialuno J

lHustracdo 1 :Processo de Resolucgdo, Exploracdo e Proposicdo de Problemas
Fonte: Adaptacdo de Andrade (1998, 2017)

Os processos de codificacdo e a descodificacdo que apoiam o movimento de Problema-
Trabalho-Reflex6es e Sinteses-Resultado sdo utilizados como ferramentas no processo de
Exploracgdo, Resolugéo e Proposicdo de Problemas. Estes precisam estar presentes em todo o trabalho
de reflexdo e sintese que se faz em torno do problema.

A codificagdo consiste em representar um problema em uma “outra forma, outro codigo, outra
linguagem, numa forma mais curta, mais simplificada e mais conveniente” (ANDRADE, 1998, p.25).
A descodificacdo, por sua vez, busca o significado do problema, objetivando entendé-lo, de modo a
decifrar a mensagem que ele expressa e, sobretudo, fazer uma analise critica dela. Andrade (1998)
explica que “neste trabalho, a descodificacdo refere-se, principalmente, a toda analise critica que se
faz sobre um problema, sobre sua resolug@o ou sobre cada trabalho feito” (ANDRADE, 1998, p.24).
Estes dois processos podem ocorrer em diferentes momentos: durante o processo de Resolugéo,
Exploracdo e Proposicdo de Problemas; como também de maneira integrada e simultanea.

Para alcancar uma compreensdo mais ampla sobre 0s conceitos que os problemas envolvem e
0s processos de resolucdo e exploracdo que eles permitem, os professores e os alunos podem fazer
diferentes codificacdes e descodificacdes dos problemas combinatérios. Durante a exploracéo destes
problemas, diversos caminhos de resolucdo podem surgir, sendo o trabalho colaborativo entre os
alunos primordial para o seu desenvolvimento, uma vez que a codificacdo e decodificacdo feita por

um aluno pode ajudar outro aluno a compreender melhor o problema.
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O ensino da Combinatdria na perspectiva da Exploracdo de Problemas permite que o aluno
reflita com maior profundidade sobre os invariantes dos problemas, bem como sobre as
problematizacdes levantadas, o que favorece a compreensdo de tais conceitos. Mais do que isso, a
partir da exploragéo de novos problemas, o estudante tem a oportunidade de retornar a problemas
anteriores em busca de alcangar um conhecimento mais avangado e estruturado. Com relagao a isso,
Andrade (1998) afirma que através da Exploracdo e Proposi¢do de Problemas o professor tem a
possibilidade de trabalhar com os alunos um Gnico problema, em diferentes dimensdes, niveis de
aprofundamento e niveis de ensino. Logo, um mesmo problema trabalhado nos anos iniciais do
Ensino Fundamental pode também ser explorado no Ensino Médio, seguindo uma outra
intencionalidade educacional, onde o direcionamento para as reflexdes feitas ao seu redor requer uma
compreensdo mais aprofundada dos conhecimentos combinatdrios envolvidos.

Pensando no processo de resolucdo e exploracdo de problemas combinatorios,
compreendemos que o0s alunos e professores, visando a simplificar o enunciado do problema em uma
forma mais conveniente, podem codificar as situagdes apresentadas neles em desenhos e tragos. E a
sua decodificacdo pode ser por meio de diagramas de arvore, tabelas de dupla entrada, desenhos
também, diagramas de Venn, formulas etc.

No trabalho com a Combinatéria na perspectiva da Resolugdo, Exploracdo e Proposicdo de
Problemas, o interesse do trabalho em sala volta-se a exploracéo do problema em diversos enfoques.
Cabe ao docente incentivar a exploracdo de novos problemas que podem ser gerados pelos problemas
iniciais e ndo dizer de maneira explicita o que o aluno precisar fazer. Desse modo, o professor estara
oportunizando os alunos a refletirem sobre os diferentes significados que um mesmo problema pode
possuir. No ensino da Combinatoria, por exemplo, o professor pode inicialmente propor um problema
que trabalhe o Principio Fundamental da Contagem e, com o decorrer da exploracdo do problema,
incentivar os alunos a levantarem questionamentos que 0s conduzam a um novo problema que, por
sua vez, trabalhe os invariantes de problemas de combinac&o ou produto cartesiano.

As ideias proprias dos alunos sdo algo que precisa ser valorizado na exploracdo e proposicao
de problemas. A criatividade dos alunos e sua autonomia precisam ser estimuladas. Durante o
processo de exploracdo e proposicao € importante que o docente incentive a criacdo de processos,
insights e estratégias proprias, pois isso favorece o0 pensamento matematico.

Destacamos, ainda, um modelo mais atual da proposta de Exploracgdo, Resolugéo e Proposicéo
de Problemas, ligeiramente modificado, onde a proposicao de problemas aparece de forma explicita
no processo como fazendo parte de movimentos da problematizacao do processo. Neste novo modelo,
a proposicdo € percebida como uma ferramenta de problematizacdo que estimula o processo de

resolucdo e de exploracdo do problema ou situacdo-problema. Nesse processo, a “atividade de
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exploracdo de problemas é considerada a ferramenta mais importante e mais ampla de todas, ela
compreende tanto a resolugdo como a proposi¢ao” (ANDRADE, 2017, p.371).

Nosso trabalho em sala de aula pautou-se nesta perspectiva atual do autor, em que a
Experiéncia de Exploragéo, ResoluG&oexpioracao, Proposi¢aexpioracio € Codificagcéo — Descodificagio
de Problemas, que se trata de uma verséao ligeiramente modificada da primeira, considerando como
ferramentas essenciais de trabalho o processo de codificagdo e descodificagdo e a proposicao de
problemas ao longo de todo o processo educativo.

Compreendemos que, em todas as perspectivas aqui discutidas, é extremamente importante
que o professor escute os questionamentos dos alunos durante o processo de resolucdo e exploragéo
dos problemas. A metodologia de Resolucdo de Problemas, em especial a proposta de Andrade
(1998), exige que o professor saiba ouvir seus alunos no sentido de saber escutar, buscar compreender
suas indagacOes para que, apoiados nelas, posteriormente, professor e alunos apresentem
problematizacGes e exploracdes em diferentes dimensdes que um problema pode permitir.

O professor que apoia seu trabalho pedagdgico na expectativa de conduzir seu aluno a
construir o seu proprio conhecimento precisa conseguir identificar os momentos oportunos para
introduzir as problematizacgdes, as quais ndo podem intimidar o aluno, mas impulsiona-lo a buscar o
seu conhecimento. Sob a 6tica da metodologia da Resolucdo, Exploracéo e Proposicéo de Problemas,
entendemos que para uma profunda e significativa exploracdo dos problemas é extremamente
necessario que o professor consiga interpretar os registros escritos dos alunos, bem como seus
guestionamentos e trocas de ideias.

Nas proximas linhas, apresentamos os procedimentos metodoldgicos realizados no decorrer

da pesquisa de campo.

3. A Resolucdo, Exploracéo e Proposicdo de Problemas: um caminhar metodologico

A pesquisa foi realizada com alunos de uma turma do 5°ano do Ensino Fundamental de uma
escola do municipio de Nova Floresta - PB. A turma era composta por 25 alunos, todavia trabalhamos
com apenas 16. A logistica empregada para a coleta e aprofundamento de dados (gravacdes e anélise
continua dos registros escritos dos alunos e argumentacdes) durante as discussées nos encontros foi
um dos fatores que influenciaram na determinacédo da quantidade de alunos que iriam participar do
estudo.

Estrategicamente, solicitamos a professora responsavel pela turma que, por conhecer melhor
o perfil do alunado, organizasse as duplas, seguindo como critério 0s niveis de

facilidades/dificuldades semelhantes na disciplina de Matematica. O interesse em estimular a troca
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de ideias entre os componentes das duplas durante o processo de Resolugdo, Exploragdo e Proposi¢ao
dos Problemas foi a razéo pela qual decidimos organizar as duplas dessa maneira.

Os encontros realizados totalizaram 18 horas-aula, distribuidas em 5 encontros com duracéao
de 4 horas cada, com excecdo do Ultimo, que teve duracdo de 2 horas. Em todos eles procuramos
explorar e analisar a mobilizagdo e construcdo das ideias essenciais da Combinatéria através da
Resolugdo, Exploracdo e Proposicdo de Problemas, fundamentando nossa prética pedagogica nas
principais ideias defendidas por Onuchic e Allevato (2011) a respeito do ensino da Matematica
através da Resolucdo de Problemas e nos pressupostos tedricos de Andrade (1998; 2017) acerca da
relacdo Problema-Trabalho-ReflexGes e Sintese-Resultado, e pelo trabalho de codificacdo e
descodificacdo realizado. Reunindo as ideias dos autores, organizamos uma dindmica para o
desenvolvimento dos encontros realizados. Na llustracdo 2, de maneira sintetizada, apresentamos a

dindmica dos encontros:

\4

llustracdo 2: Design da dindmica dos encontros
Fonte: Autoria propria

Os problemas combinatérios trabalhados foram retirados da pesquisa de Pessoa (2009) e
tratam dos quatro tipos de problemas combinatérios (combinagdo, arranjo, permutacdao e produto
cartesiano) que precisam ser abordados nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Todos foram
explorados com o objetivo de estimular o aluno a elaborar variados tipos de representacdes (arvores
de possibilidades, listas de possibilidades) para a listagem dos agrupamentos. No Quadro 1, expomos

os problemas que foram trabalhados ao longo dos quatro encontros.
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Quadro 1: Ordem dos problemas trabalhados

ENCONTROS PROBLEMAS
1. *Trés alunos (Mério, Raul e Jinior) participam de um concurso
1° Encontro em que serdo sorteadas duas bicicletas. Quantos resultados

diferentes podem ser obtidos no concurso?
2. Paraafesta de Sdo Jodo da escola tem 3 meninos (Pedro, Gabriel
e Jodo) e 4 meninas (Maria, Luiza, Clara e Beatriz) que querem
2° Encontro dancar quadrilha. Se todos os meninos dangarem com todas as
meninas, quantos pares diferentes poderdo ser formados?

3. De quantas formas diferentes poderei arrumar as fotos de meu

3 ° Encontro irm&o, meu pai e minha mée na estante, de modo que elas fiqguem
lado a lado?

4. Para representante de turma da sala de aula se candidataram 3

4° Encontro pessoas (Joana, Mario e Vitoria). De quantas maneiras diferentes

poderdo ser escolhidos o representante e o vice representante?
Fonte: Adaptado de Pessoa (2009)

Reiteramos que a mediacdo realizada durante o processo de codificacdo e descodificagdo do
problema teve como intencionalidade direcionar os alunos a um caminho de construgédo de novos
conhecimentos.

Convém ressaltar também que para a analise da construcdo e mobilizacdo dos conceitos
combinatdrios dos alunos ao longo dos encontros nds nos apoiamos nos pressupostos tedricos da
Teoria dos Campos Conceituais defendida por Vergnaud (1982; 1990; 1991; 1992; 2018). Tal teoria
nos ajudou a compreender como ocorre 0 processo de aprendizagem e a construgdo de um conceito
combinatério dos alunos e, além disso, subsidiou algumas decisdes que tomamos ao longo dos
encontros no sentido de permitir “[...] prever formas mais eficientes de trabalhar os contetdos”
(VERGNAUD, 2008, p. 33).

No que se refere ao conceito, Vergnaud (1990) defende que este ndo pode ser reduzido a sua
definicdo, pela razdo de que um conceito adquire significado para uma crianca por meio de diferentes
situacGes e problemas que pretendem ser resolvidos. Assim, para estudar profundamente o
desenvolvimento de um conceito é necessario se apoiar em trés dimensdes ao mesmo tempo, sendo
elas: (i) um conjunto de situacdes (tarefas); (ii) um conjunto de invariantes; e (iii) um conjunto de
representacdes simbolicas.

Sob este olhar, em nosso estudo consideramos que as situa¢des sdo como os tipos de problema

(arranjo, combinacdo, permutacdo e produto cartesiano); seus invariantes sdao as propriedades

4 Durante o trabalho com este problema, destacamos para os estudantes que cada um dos trés alunos mencionados no
enunciado do problema, poderiam ganhar somente uma bicicleta, dentre as duas sorteadas, e que além disso, as duas
bicicletas seriam do mesmo modelo e cor. Precisamos enfatizar tais informac6es pois estas ndo foram apresentadas no
enunciado do problema. Logo, os estudantes, sem serem avisados, poderiam considerar as duas bicicletas em diferentes
modelos ou cores o0 que tornaria o problema 1 um do tipo de arranjo, ao invés de um de combinag&o.
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caracteristicas de cada um desses tipos de problema; e as representagdes simbolicas sdo as diferentes
formas de representar as resolucdes dos problemas ou as formas de apresenta-los.

Voltando para os objetivos educacionais delineados para cada encontro, nos dois primeiros
objetivamos trabalhar tipos de problemas combinatérios cuja ordem de escolha e combinacgdo dos
elementos ndo gera novas possibilidades de combinacdo. Buscamos também evidenciar a
diferenciacdo entre o problema de combinagéo e o de produto cartesiano. Este ultimo envolve todos
0s elementos dos conjuntos iniciais, ja os problemas de combinacdo ndo necessariamente precisam
envolvé-los.

Objetivando contrastar as caracteristicas dos problemas abordados nos primeiros encontros,
trabalhamos os problemas de permutacgéo e arranjo, respectivamente. Neles, a ordem e sele¢do dos
elementos geram novas possibilidades de agrupamentos, o Unico aspecto que os diferencia € que no
primeiro todos os elementos do conjunto inicial fazem parte dos agrupamentos gerados, ao passo que
no segundo isso Ndo necessariamente precisa acontecer.

Uma vez que nos quatro primeiros encontros trabalhamos um tipo diferente de problema
combinatdrio, no dltimo sentimos a necessidade de formalizar as ideias construidas ao longo dos
encontros. Assim, no quinto encontro buscamos contrastar as caracteristicas dos diferentes tipos de
problemas combinatérios.

Abaixo, no Quadro 2, apresentamos a sequéncia dos tipos de problemas trabalhados em cada
encontro:

Quadro 2 : Tipos de problemas trabalhados por encontro

Encontros Tipos de Problemas
1° Encontro Combinacéo
2° Encontro Produto Cartesiano
3 2 Encontro Permutacao
4° Encontro Arranjo
Problemas combinatdrios
5° Encontro propostos pelos alunos/

Formalizacdo das ideias
Fonte: Autoria propria

A fim de compreender a producdo dos dados e resultados gerados, na presente pesquisa
descrevemos e analisamos detalhadamente os dados coletados — por meio de observagdes, notas de
campo, registros escritos e gravacGes de audio —, fazendo inferéncias e interpretacdes, almejando
concretizar resultados concisos a respeito dos encontros realizados. Esse planejamento metodoldgico

estd fundamentado pelas consideracdes de Bogdan e Biklen (1994, p.48), posto que a avaliacdo
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qualitativa ¢ descritiva, sendo os dados recolhidos “[...] em forma de palavras ou imagens e ndo
numeros”.

Confiamos que o planejamento metodologico desta pesquisa nos direcionou a caminhos
frutiferos de producgéo e recolha dos dados, o que nos possibilitou realizar uma anélise consistente
dos mesmos. Na sequéncia, apresentamos a descri¢do e anélises dos dados recolhidos durante a

pesquisa de campo.

4. Descricdo e analise de uma experiéncia didatica sob a perspectiva da Resolucao,
Exploracéo e Proposicdo de Problemas
Ao longo dos encontros, observamos que 0s processos, insights e as estratégias de resolucées
apresentadas pelos alunos cada vez mais foram se diversificando. Nos dois primeiros encontros foram
adotadas como estratégias de resolucdo apenas o desenho e o texto escrito. Com o decorrer dos
encontros, notamos o aparecimento da estratégia das arvores das possibilidades, listagens das
possibilidades, tabelas, quadros e, até mesmo, a utilizacdo do algoritmo de divisdo e multiplicacéo.
Mediante tais resultados, confiamos que a Resolu¢édo potencializa a capacidade de os alunos pensarem
matematicamente, tendo em vista que conseguiram utilizar diferentes e convenientes estratégias em
diferentes problemas (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Como forma de ilustracdo de tal evolucéo,
apresentamos alguns registros escritos (Figuras 3, 4, 5 e 6) de resolucGes da dupla D1 desenvolvidos

ao longo dos encontros:

1. Trés alunos (Mdrio, Raul ¢ Jinior) participam de um concurso em que serio
sorteadas duas bicicletas, Quantos resultados diferentes podem ser obtidos no
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Figura 3: Resolugdo da dupla D1 do problema 1
Fonte: Acervo dos pesquisadores
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2. Para a festa de Sdo Jodo da escola, tem 3 meninos (Pedro, Gabrie.l e Jodo) c 4
meninas (Maria, Luiza, Clara e Beatriz) que querem dancar quadrilha. Se todos
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Figura 4: Resolucédo da dupla D1 do problema 2
Fonte: Acervo dos pesquisadores
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Figura 5:- Resolucgéo daidupils;l D1 do.[;roblema 3
Fonte: Acervo dos pesquisadores
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4. Para representante de turma da sala de aula se candidataram 3 pessoas (Joana, Mirio e \"itériii._
__De quantas maneiras diferentes poderdo ser escolhidos o representant¢ e o vice representante?
|
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Figura 6: Resolucdo da dupla D1 do problema
Fonte: Acervo dos pesquisadores

Assim como as estratégias de resolucdes, observamos que 0s argumentos apresentados pelos

alunos, ao longo do estudo, tornaram mais consistentes e coerentes as caracteristicas dos problemas.

Nos primeiros encontros, quando questionados sobre as estratégias de resolucdo utilizadas, 0s

argumentos apresentados por eles fundamentavam-se em conhecimentos espontaneos oriundos de

situacOes extraescolares. No decorrer do estudo, estes argumentos passaram a ser fundamentados

também em conhecimentos combinatdrios construidos em encontros anteriores.

Quadro 3 - Evolucédo dos argumentos apresentados pela a dupla D1

Recorte de dialogo entre a pesquisadora e a dupla D1 no encontro 01:

D7 (Aluna A14): O Raul tinha perdido e o Junior e o Mério tinham
ganhado as duas bicicletas. Mas como Junior e 0 Mario eram muito
amigos dele, eles foram e emprestaram a bicicleta de algum deles,
para os trés brincarem juntos.

PP: Existe outra possibilidade?

D7 (Aluna A13): E Raul pode ganhar e emprestar a dele pra Junior.

Recorte de dialogo entre a pesquisadora e a dupla D1 no encontro 04:

PP: E neste aqui, a ordem importa?

D1 (ambas as alunas): Sim! (risos)

PP: Porque?

D1 (Aluna A2): Porque aqui € vice e aqui é presidente, nem sdo dois
para vice e nem dois para presidente.

Fonte: Acervo dos pesquisadores
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O indice de acertos das resolucbes também foi outro ponto no qual observamos uma evolucéo.
Gradativamente, percebemos uma evolucdo entre os trés primeiros encontros e o ultimo. Nos trés
primeiros, em média, apenas duas ou trés duplas conseguiam apresentar a resolucdo dos problemas
corretamente. No quarto encontro, apenas duas duplas apresentaram resultados totalmente incorretos.

No Quadro 4, trazemos de maneira sintetizada os principais resultados que observamos
durante os encontros:

Quadro 4 - Principais representacdes e producdes

B . indice de
Producdes ~ ~ Tipos de <
Representagéo Representagéo de resolucdes
N g Problemas 5
de codificagéo descodificacao corretas
Encontros Propostos
por dupla
Encontro 01 Oral, desenho e Desenhos e texto _ 02
(combinac&o) texto escrito escrito
Encontro 02 Oral, desenho e Desenhos e arvores L
(produto . - Combinacéo 02
. texto escrito das possibilidades
cartesiano)
Desenhos, arvores
das _possmllldades, Combinacio e
Encontro 03 Oral listagem das roduto 03
(permutagao) possibilidades e proct
X S cartesiano
algoritmo de divisao
e multiplicacdo
Desenhos, arvores
das possibilidades,
Encontlfo 04 Oral Ilst_age_m das Combinacéo 05
(arranjo) possibilidades e
algoritmo de diviséo
e multiplicacdo
Encontro 05 Desenhos, arvores
(problemas das possibilidades,
propostos pelos 0 listagem das
ral LS -- -
alunos e possibilidades e
formalizagdo algoritmo de divisao
das ideias) e multiplicacdo

Fonte: Autoria propria
O aumento no indice de respostas corretas, a consisténcia e coeréncia dos argumentos e a

variedade de estratégias de resolucdo percebida evidenciam que a diversidade de problemas

> Na contagem também consideramos as resolugdes parcialmente corretas por estas apresentarem algumas estratégias de
resolucéo corretas.
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trabalhados, bem como as problematizagOes realizadas ao longo dos encontros favoreceram o
desenvolvimento do raciocinio combinatério dos estudantes. Concordamos com Vergnaud (1982) ao
compreender que a construcdo do conceito para o aluno somente confere sentido quando ele o constroi
a partir de uma variedade de problemas a serem resolvidos. Contudo, acreditamos também que seja
necessario o professor, ao longo do processo educativo, identificar 0s momentos oportunos para
dispor tais problemas aos alunos, de modo que os estimule a refletir sobre as caracteristicas dos
problemas combinatdrios, permitindo-os fazer maltiplas observac6es dos invariantes combinatérios.

O trabalho apoiado na perspectiva da Resolucéo, Exploracgao e Proposicao de Problemas exige
que o professor seja perspicaz para identificar, durante esses processos, que conceitos precisam ser
melhor trabalhados, que questionamentos podem favorecer na constru¢do do conhecimento dos
alunos e em que momentos esses devem ser apresentados. Avaliar o que se deve dizer, como dizer, e
em que momento dizer, € um dos dilemas mais desconcertantes que os professores podem encontrar,
pois, por um lado, o que € dito pode reduzir a reflexdo dos alunos sobre o problema, e, por outro,
pode conduzi-los a construgdo de um novo conhecimento (VAN DE WALLE, 2009). Essa questéo
de que o professor deve incentivar a reflexdo dos invariantes dos problemas por meio de
questionamentos e problematizacdes precisa ser analisada e realizada com certa cautela.

A vista disso, entendemos que o trabalho pedagogico pautado na perspectiva metodoldgica
defendida por Andrade (1998, 2017) ndo é uma tarefa facil de ser desenvolvida, porém é
recompensadora, pois verificamos que ela pode promover uma aprendizagem com significado para
nossos alunos.

Observamos que tanto a Resolucdo de Problemas quanto a Exploracdo e a Proposicdo
“fornece[m] dados de avaliagdo continua, que podem ser usados para a tomada de decisdes
instrucionais e para ajudar os alunos a obter sucesso com a matematica” (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p.82). No que diz respeito a Resolucao de Problemas, em todos os encontros observamos que
as primeiras abordagens realizadas nos forneceram evidéncias sobre o nivel de desenvolvimento do
raciocinio combinatério dos alunos, auxiliando-nos a delinear as futuras problematizacGes a serem
promovidas em etapas posteriores. Através da resolugdo, conseguimos avaliar a influéncia dos
conceitos previamente formados sobre as estratégias de resolucdo adotadas e a causa para a
dificuldade de interpretacdo dos enunciados demonstrada pelos alunos nos dois primeiros encontros.

Pensando nas contribuicdes que a Exploragdo de Problemas promoveu ao ensino e
aprendizagem da Combinatoria, constatamos que ela nos permitiu averiguar com maior
aprofundamento o nivel de desenvolvimento do raciocinio combinatério dos alunos. A partir da

exploracdo conseguimos melhor investigar a capacidade de sistematizagdo do raciocinio
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combinatério no momento de elencar as possibilidades de agrupamentos, bem como a familiarizacao

dos alunos para fazerem a contagem desses nas diferentes situacdes propostas ao longo do processo.

As problematizacdes realizadas nesta etapa potencializaram o trabalho de reflex&o sobre os

problemas propostos. Mediante isso, confiamos que o trabalho de exploragéo articulado com o de

proposicao possibilitou uma compreensdo mais aprofundada das caracteristicas dos invariantes dos

problemas combinatdrios, bem como o desenvolvimento do raciocinio combinatorio, generalizante e

I6gico, ao passo que nos permitiu trabalhar as diferentes dimens6es dos problemas propostos.

No que tange as contribuicdes da Proposicao de Problemas para o ensino e aprendizagem da

Combinatoria, verificamos que a utilizacdo das situacOes extraescolares facilitou a elaboracdo dos

problemas propostos pelos alunos. Todos os problemas propostos por eles retratavam situagdes que

faziam parte do seu cotidiano. Nas Figuras 7 e 8, apresentamos alguns problemas propostos pelos

alunos ao longo dos encontros:
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Figura 7: Problema de permutacéo elaborado pela a dupla D1
Fonte: Acervo dos pesquisadores
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Figura 8 — Problema de combinacéo elaborado pela a dupla D2
Fonte: Acervo dos pesquisadores
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Verificamos também que quando enxergada como uma ferramenta de problematizacéo a ser
utilizada antes, durante e depois do processo de resolucdo e exploracdo de problemas, a proposicao
de problema possibilita ao professor realizar um ensino reflexivo, em que os alunos sdo instigados a
refletir sobre a validade e coeréncia de suas agdes e raciocinios.

Além dessas valiosas contribui¢fes, observamos que a proposic¢do de problemas evidencia a
compreensdo real dos alunos acerca dos invariantes dos problemas. Durante os encontros,
observamos que, embora os alunos tenham demonstrado uma compreenséo clara dos invariantes dos
problemas durante o0 momento de resolucdo e exploracdo dos problemas, quando orientados a
produzir seus proprios problemas, demonstraram ter dificuldade em elaborar problemas que
envolviam os mesmos invariantes do problema inicial.

Mesmo com todos os resultados favoraveis, constatamos que seria necessario realizar mais
encontros, pois o trabalho de aprofundamento dos conceitos combinatorios durante as discussoes teve
que se limitar apenas aos encontros cedidos pela professora titular da turma. Assim, houve momentos
em que percebemos que poderiamos aprofundar mais as discussdes, porém, pelo espaco de tempo,
decidiamos progredir para as demais etapas planejadas na dindmica.

Entendemos que com a realizacdo de mais encontros os alunos poderiam desenvolver mais a
maturidade para propor problemas espontaneamente, sem necessitar das provocacdes da
pesquisadora. Ao longo de todos os encontros, observamos que os alunos buscavam sempre
reorganizar seus raciocinios com o objetivo de responder as problematizacdes provocadas apenas pela
pesquisadora durante a Resolugédo, Exploracao e Proposicdo de Problemas. Gostariamos de ter tido
um pouco mais de tempo para provocar nos alunos uma mudanca de atitude que os motivasse a propor
problemas em busca de compreender cada vez melhor as diferentes dimensdes dos problemas

propostos e os diversos conhecimentos que os estruturam.

5. Consideracdes Finais

A partir da finalizac&o do trabalho desenvolvido em sala de aula foi possivel constatar que a
proposta metodologica da Resolucdo, Exploracdo e Proposi¢cdo de Problemas contribui para a
promocdo da aprendizagem combinatéria dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de um
processo educativo reflexivo, no qual o estudante tem a oportunidade de significar os conceitos
combinatdrios construidos e mobilizados durante o processo.

Com o caminhar dos encontros, observamos que o desenvolvimento do raciocinio
combinatério dos alunos tornou-se cada vez mais aparente. As estratégias de resolucdo e 0s
argumentos apresentados por eles passaram a se fundamentar ndo somente em conhecimentos

espontaneos, oriundos de situacdes escolares e do cotidiano, mas também em conhecimentos
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combinatdrios construidos pelo trabalho de reflexdo realizado durante os encontros anteriores.
Entendemos que este progresso pode ser creditado ao trabalho de reflexdo sobre as problematizac6es
provocado pela pesquisadora ao longo de todo o processo de resolucéo e exploracéo dos problemas
principais e secundarios propostos.

Confiamos que a acdo pedagdgica ancorada na relacdo Problema-Trabalho-Reflexfes e
Sintese-Resultado, defendida por Andrade (1998, 2017), potencializou a aprendizagem
Combinatoria. As problematizacdes apresentadas antes, durante e depois do processo de codificacédo
e descodificacdo dos problemas incitaram os alunos a realizarem um trabalho reflexivo mais
aprofundado sobre as caracteristicas dos invariantes dos problemas combinatérios. Isso favoreceu,
significativamente, a compreensdo dos invariantes, a organizagdo e sintese das ideias e, por
conseguinte, a delimitacdo das estratégias de resolucdo para os diferentes tipos de problemas

combinatorios.
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