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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo analisar como uma abordagem em sala de aula via Resolucédo e
Proposicao de Problemas pode contribuir com o ensino-aprendizagem de Analise Combinatdria, visando
ir além da resolugéo do problema dando foco a proposigéo de problemas. Para isso, trazemos um recorte
do trabalho de mestrado (SILVEIRA, 2016). Diante das diferentes perspectivas do uso da metodologia
resolucdo de problemas em sala de aula, adotamos neste trabalho a proposta de Andrade (1998, 2011)
intitulada: “Ensino-Aprendizagem de Matematica via resolugdo, exploragdo, codificagdo e
descodificagdo de problemas e a multicontextualidade da sala de aula”. A pesquisa foi empreendida
segundo uma abordagem qualitativa, visando buscar significados, interpretar e compreender as
informacdes obtidas. A modalidade de pesquisa pode ser caracterizada como pedagdgica, segundo a
qual o professor é o pesquisador de sua prépria sala de aula (LANKSHEAR E KNOBEL, 2008).
Portanto, ao dar a oportunidade de os alunos serem escritores em sala de aula, notamos que eles ficaram
felizes por estarem participando do fazer matematica. Por sua vez percebemos que os alunos tiveram
facilidade em interpretar suas proposicGes de problemas, sendo capazes de relacionar uma ideia
matematica com a sua vivéncia cotidiana. Com isso, de modo geral, ndo apresentaram dificuldades em
resolver problemas que eles mesmos formularam, possibilitando assim um avan¢o nos diferentes tipos
de agrupamentos.

Palavras- chaves: Ensino-aprendizagem de Matematica. Analise Combinatéria. Resolucéo e
Exploracdo de Problemas.

Introducéo

E consensual a relevancia da Matematica para compreendermos a sociedade em que
vivemos. No entanto, a nossa responsabilidade é ainda maior, enquanto professor e pesquisador
ficamos preocupados com o processo ensino-aprendizagem da Matematica, diante das diversas
crencas dos alunos sobre essa ciéncia. Com o intuito de combater a resisténcia na divulgacéo
da Matematica é que devemos proporcionar um ensino que esteja cada vez mais perto da

realidade dos jovens.
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Deste modo, durante nossa formacao questiondvamos a respeito de como contribuir para
que os alunos tenham um aprendizado com compreensao; isso me levou a pesquisar diversas
formas de ensinar Matematica, que por sua vez favorecesse 0 bom encadeamento do ensino-
aprendizagem da Matematica.

Nesse sentido este trabalho teve como objetivo analisar como uma abordagem em sala
de aula via Resolucéo e Proposicdo de Problemas pode contribuir com o ensino-aprendizagem
de Analise Combinatoria.

Diante das diferentes perspectivas do uso da metodologia resolugéo de problemas em
sala de aula, adotamos neste trabalho a proposta de Andrade (1998, 2011) intitulada: “Ensino-
Aprendizagem de Matematica via resolucdo, exploracdo, codificacdo e descodificacdo de
problemas e a multicontextualidade da sala de aula”.

O presente trabalho, foi desenvolvido no contexto da Resolucdo e Proposicdo de
problemas, visando a ir além da resolucdo do problema. Aqui trazemos um recorte de nossa

pesquisa, dando foco a proposicéao de problemas.

Ensino-Aprendizagem de Anéalise Combinatdria em sala de aula

A Andlise Combinatéria nos possibilita calcular os nimeros de possibilidades de
determinados acontecimentos, levando em consideracao certas condi¢des. Confirmando essa
ideia, Pessoa (2009) diz que a combinatoria nos permite quantificar conjuntos ou subconjuntos
de objetos ou de situagdes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir de
determinadas estratégias ou de determinadas formulas, pode-se saber quantos elementos ou
guantos eventos sdo possiveis numa dada situacdo, sem necessariamente ter que conta-los um

aum.

Uma das grandes dificuldades no estudo de Combinatéria é perceber que tipo de
agrupamento a questdo esta trabalhando, desta forma podemos destacar alguns questionamentos
que estdo bem presentes na sala de aula, tais como: € arranjo, combinagdo ou permutacéo? Que

férmulas utilizar?

E fato que a Combinatéria apresenta dificuldade de natureza conceitual. Nesse sentido
é necessario realizar um trabalho em sala de aula que valorize a compreenséo dos conceitos
referente a esta temaética, ja que o conhecimento das formulas garante muito pouco sobre como
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Além disso percebe-se que os problemas de Combinatéria ndo mantém o mesmo padréo
em suas solucdes. Assim quando estamos diante de um problema referente a esta tematica, é
necessario pensar, e seguida fazer anotagcfes, com o intuito de conhecer sua natureza, € como
se procede por exemplo, diante de uma enumeracao sistematica.

De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002, p. 126-127), as formulas devem ser
consequéncia do raciocinio combinatorio desenvolvido frente Matematica a resolucdo de
problemas diversos e devem ter a funcéo de simplificar calculos quando a quantidade de dados

€ muito grande.

Devemos ter cuidado na escolha do problema, € preciso que 0 mesmo possua uma
guantidade relativamente pequena de agrupamentos, para que o aluno possa listar todos os casos
possiveis. No caso de o problema possuir um grande nimero de agrupamentos, tornado uma
atividade exaustiva para o estudante, dai vem a importancia do Principio Fundamental da
Contagem e utilizacao das formulas de modo adequado. O PCN (BRASIL, 1998, p. 52), salienta

a relevancia dos problemas de contagem, ao afirmar:

Relativamente aos problemas de contagem, o objetivo é levar o aluno a lidar com
situacBes que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o
desenvolvimento do raciocinio combinatério e a compreensdo do principio
multiplicativo para sua aplicacdo no calculo de probabilidades.

O PCN+ sugere gue o trabalho em sala de aula da Analise Combinatdria, pode ocorrer
por meio da resolucéo de problemas ao afirmar que esse contelldo devem ter maior espaco e
empenho de trabalho no Ensino Médio, mantendo de perto a perspectiva da resolugdo de

problemas aplicados para se evitar a teorizacao excessiva e estéril (BRASIL, 2002, p. 127).
Resolucéo e Proposicao de problemas

Andrade (1998) destaca que, em nivel mundial, as investigacfes sistematicas sobre
resolucdo de problemas e suas implicagGes curriculares tiveram inicio aproximadamente na
década de 70. De acordo com ele, grande parte da literatura que hoje se conhece sobre a
resolucéo de problemas foi desenvolvida a partir dos anos 70.

Além disso, o autor enfatiza a necessidade de reconhecer a relevancia dos trabalhos de

George Polya, que datam de 1944, onde mais tarde foi publicado o livro “How to solve it”, cuja
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primeira edicdo data de 1945, no qual a resolucdo de problemas € tratada pela primeira vez
como tema de interesse para professores e estudantes, nos niveis superiores.

Na década de 80, ap6s o movimento da Matematica Moderna, aconteceram muitas
mudancas curriculares. Nos Estados Unidos, o National Council of Teachers of Mathematics
(Conselho Nacional de Professores de Matematica) em "Uma Agenda para a A¢do” apresentou
uma série de recomendacgdes para a matematica escolar, onde “Resolu¢ao de Problemas deveria
ser o foco da matematica escolar para aquela decada.”

De acordo com Andrade (1998), esta década é considerada a idade de ouro da Resolucéo
de Problemas. Ele destaca que o Brasil comecgou a trabalhar, de modo mais efetivo, sobre
Resolucao de Problemas.

Finalizando a década de 80, pesquisadores passaram a questionar o ensino e a discutir
as perspectivas didatico-pedagdgicas da resolucdo de problemas. Entdo, a resolucdo de
problemas comeca a ser pensada como uma metodologia de ensino, ou seja, como um meio de
se ensinar matematica. O problema passa a ser concebido como um agente que pode
desencadear um processo de construcdo do conhecimento.Nesse sentido, Andrade (1998)
destaca que a resolucédo de problemas como uma metodologia de ensino passa a ser o lema das
pesquisas e estudos de Resolucéo de Problemas dos anos 90.

Nessa metodologia os problemas séo importantes ndo somente como um meio de se
aprender matematica mas, também, como um primeiro passo para se fazer isso. Uma situacéo-
problema € apresentada com o propdsito de se construir novos conceitos e novos conteldos e a
compreendé-los. Essa compreensdo da matematica, por parte dos alunos, envolve a ideia de que
entender € essencialmente relacionar. Como afirma Onuchic (1999, p. 208),

[...] esta posicdo baseia-se na observacdo de que a compreensdo aumenta quando:
o0 aluno é capaz de relacionar uma determinada ideia matematica a uma grande
variedade de contextos; o aluno consegue relacionar um dado problema a um
grande nimero de ideias matemaéticas implicitas nele; o aluno consegue construir
relagdes entre as vérias ideias matematicas contidas num problema.

No entanto, a pratica docente mais efetiva em sala de aula, visa a enfatizar a utilizagdo
de técnicas e como deve ocorrer a aplicacdo de um contetdo. Conforme os PCN (BRASIL,
1998, p. 40),

A pratica mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou
técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo capazes de
empregar o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos, resolver um
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problema significa fazer calculos com os nimeros do enunciado ou aplicar algo
que aprenderam nas aulas. Desse modo, o que o professor explora na atividade
matematica ndo é mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados, definicdes,
técnicas e demonstraces.

Uma das perspectivas principais da metodologia de resolucdo de problemas é iniciar o
trabalho com um problema, a fim de construir um novo conceito e conteddo. Nesse sentido,
Onuchic e Allevato (2005) salientam que o problema é o ponto de partida e orientacdo para a
aprendizagem e os professores através e durante a resolucdo dos problemas, devem fazer
conexdes entre diferentes ramos da Matemaética, gerando novos conceitos e novos conteudos.

Ao trabalhar com a resolucdo de problemas, podemos dar énfase a proposicao de
problemas que nos permitem ter uma melhor compreensdo dos conteldos que estdo sendo
discutido. Uma ideia que confirma sua relevancia esté relacionada ao fato de os alunos deixarem
de ser meros expectadores para serem autores em sala de aula. De acordo com Chica (2001, p.
151),

Nesse processo, aproxima-se a lingua materna e matematica, as quais se
completam na producdo de textos e permitem o desenvolvimento da linguagem
especifica o aluno deixa de ser um resolvedor para ser um propositor de problemas
vivenciando o controle sobre o texto e as ideias matematicas.

Nesse sentido, o aluno esta diante de uma atividade que estimula sua capacidade de
pensar, que tem um carater motivador e desafiador em busca da interpretacdo da realidade que
esta sendo descrita.

Assim, o aluno prope um problema matematico, com o objetivo de sanar sua
inquietacdo, sua curiosidade, diante de um problema que esta sempre presente em seu cotidiano.

Com isso, ao formular problemas, os alunos mostram-se capazes de identificar os
conceitos matematicos que estdo a sua volta. Sendo assim, eles agirdo como sujeitos em acéo,
no qual vao trabalhar com contetudos matematicos, como também o contexto social em que a
situacdo-problema esta inserida.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental indicam objetivos
dos quais se espera que 0s alunos sejam capazes de atingir em relacdo a sua formacao nesse
nivel de ensino. Confirmando a relevancia da proposicao de problema em sala de aula, os PCN
(1998) afirmam que o aluno deve questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento l6gico, a criatividade, a intui¢éo, a capacidade

de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacéo.
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O professor tem papel relevante no trabalho com a proposigéo de problemas. Para Chica
(2001), as primeiras propostas de formulacdo de problemas devem ser planejadas com muito
cuidado, uma vez que os alunos demonstram dificuldades em realizar tal tarefa por estarem
acostumadas a somente resolver problemas.

O papel do professor na resolugdo e proposi¢do de problemas € diferente, ja que, na
resolucdo de problemas, o professor prop&e problemas aos alunos, cabendo a eles resolverem,
enquanto na proposicdo de problemas o professor deixa de ser o ponto de partida e o aluno é
encorajado a problematizar situa¢fes vivenciadas, descrevendo o seu proprio roteiro, advindo
dos seus conhecimentos cotidianos.

O professor vai orientar, durante todo o processo, partindo das ideias que os alunos tém,
de tal forma que ele possa contribuir, com a sua criatividade, levantando hipotese,
questionando, fazendo relagcdes entre conceitos matematicos e problemas que foram ja
discutidos.

E claro que deve ser feito um trabalho que possa ajudar o aluno na formulacio de um
problema, assim, deve-se apresentar alguns problemas que irdo auxiliar na familiarizacdo e
construcdo de modelos que promovam experiéncias significativas. Nesse sentido, Chica (2001,
p. 153) diz: “Os alunos devem ter contato com diferentes tipos de problemas para resolver antes
de propormos que criem seus proprios problemas”.

Para Chica (2001), quando o professor faz a intervencdo, os alunos conseguem se
apropriar de caracteristicas de um problema matematico, desde que haja espago para
questionamentos que levem a reflexdo.

Portanto, quando o aluno formula um problema matematico e depois o resolve, a
matematica ganha sentido e se torna uma grande aliada no entendimento de diversos fenémenos

da vida real.

Metodologia

Esta secdo tem como finalidade descrever os procedimentos metodologicos utilizados
no presente estudo. A pesquisa situa-se numa abordagem qualitativa, visando buscar
significados, interpretar e compreender as informagdes obtidas. Para D’ Ambrosio (2006, p. 10),
a pesquisa qualitativa, também chamada pesquisa naturalistica, tem como foco entender e

interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de participantes.
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A modalidade de pesquisa pode ser caracterizada como pedagogica, segundo a qual o
professor é o pesquisador de sua propria sala de aula (LANKSHEAR E KNOBEL, 2008).

Para alcangar os objetivos da pesquisa, elegemos como sujeitos do estudo, uma turma
do 2% ano do Ensino Médio da Escola Estadual do Municipio de Alagoinha-PB.

A nossa metodologia de acdo foi estruturada em duas etapas: aplicacdo de uma
abordagem investigativa em sala de aula da Analise Combinatoria via Resolucédo e Proposi¢édo
de Problemas, coleta e interpretacao dos dados obtidos, atraves das observacdes em sala de aula

e registros dos materiais utilizados pelos alunos.

Resultados e discussao

Para facilitar o processo de proposi¢édo de problemas, iniciamos a aula sorteando uma
palavra entre 0s grupos, e eles tiveram que propor um problema de Combinatéria a partir dela.
Vamos destacar o trabalho realizado pelos grupos G2, G3, G4 e G9, respectivamente
formularam problemas com as seguintes palavras: baralho; fila; senhas e meninas ou
meninos.

A palavra sorteada para o grupo G2 foi BARALHO. Os alunos solicitaram a presenca
do professor-pesquisador, explanando que estava com dificuldades em propor o problema, fato

esse sanado com a nossa mediacéo, observe o dialogo:

G2: Como vamos elaborar um problema com a palavra baralho?
PP: Seria importante vocés saberem quantas cartas tem um baralho?

G2 (Aluno 1): E sio de 1 a 10.

G2 (Aluno 2): Nao €é de 1 a 9 mais o rei, a dama, o &s e o valete, no caso 13 cartas.
PP: E quantos naipes?
G2 (Aluno 3): 4 naipes. No caso quatro vezes treze, cinquenta e duas cartas.

E claro, para nds, que o sucesso na proposicdo dos problemas depende também do
conhecimento dos alunos em relagdo as palavras sorteadas, ou seja, caracteristicas peculiares a
elas inerentes cujos conhecimentos tornam-se imprescindiveis durante a construcdo das ideias
que vé@o conduzir a formulacdo do problema. Deste modo, em nossa mediacdo, tentamos
questionar os alunos de tal forma que eles pudessem construir e organizar informagdes que

possam ajudar nesse processo. O grupo G2 formulou o seguinte problema:
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Figura 1 — Proposigdo do grupo 2 referente a primeira proposicéo de problemas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Nota-se que o grupo G2 também incorporou o nosso trabalho em sala de aula
(Exploracéo de problemas), propondo um problema e uma variagdo dele. O item (a) trabalha
com a ideia de Combinacdo simples. No entanto, o questionamento final para o problema foi
“Quais as possibilidades” e nao “Quantas possibilidades” ou at¢ mesmo “Quais e quantas
possibilidades”. Nesse sentido, para resolver o problema sera necessario listar todas as
possibilidades. E possivel fazer isso, ja que temos uma quantidade relativamente pequena de
agrupamentos. Para o item (b), também temos um problema de combinacdo simples, ja que a
ordem em que as cartas sdo retiradas ndo gera um novo agrupamento. No entanto, neste item,
0 uso da formula se faz importante, ja que a lista de todas as possibilidades ndo é um caminho
muito trabalhoso.

O grupo G3 ficou encarregado de propor um problema com a palavra FILA.
Inicialmente, 0 grupo nos solicitou e apresentou um problema que ainda necessitava de algumas
informac@es para ser caracterizada como uma atividade que precisava de solucdo. No entanto,
a redacdo proposta pelo grupo ndo caracterizava uma constru¢do semantica tipica de um
problema de Combinatoria.

Na verdade, estava mais perto de um problema de Progressdo Aritmética, que

expressava a posi¢cdo de uma pessoa em um banco. Com isso, foi necessario intervimos:

PP: A ideia esta interessante, mas como vocés querem propor o questionamento final
para o problema.

G3 (Aluno 1): E isso que ndo estamos conseguindo.

PP: Por exemplo, vocé pode estar em uma determinada posicéo na fila?

G3 (Aluno 1): Pode ser o primeiro, o segundo... No caso seria como o problema da
foto?

PP: Pode ser, tente fazer.
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E evidente, para nds, que, para propor um problema de um determinado topico
matematico, € necessario conhecer alguns problemas e como as ideias matematicas vao
tomando forma com a exploracdo desses problemas.

O grupo G3 solicitou a presenca do professor-pesquisador algumas vezes evidenciando

0 que estava fazendo, e, ao término da sua formulag&o, fez a leitura do problema.

Figura 2 — Proposic¢édo do grupo 3 referente a primeira proposicdo de problemas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quando pensamos na utilizacdo dessa palavra para propor um problema, ja
imaginavamos que os alunos poderiam propor uma situacdo como esta. Deste modo, quando
vimos a sua primeira proposi¢do do problema, tentamos ndo nega-la, utilizando as ideias ja
construidas, de tal forma que conduzissem a formulacdo do problema. A proposta apresentada
pelo grupo ndo é muito diferente de alguns problemas de permutagdo simples que encontramos
em livros didaticos, no entanto, a originalidade esta na imaginacao e na criatividade dos alunos
na proposic¢do da atividade.

A palavra sorteada para o grupo G4 foi SENHAS. O grupo nos solicitou e conduzimos

um dialogo que pudesse auxiliar na proposicao do problema:

G4: Professor pode ser quantos anagramas tem a palavra SENHAS?
PP: Pode. Mas a palavra senha d& que ideia? Onde vocé utiliza senhas?

G4 (Aluno 2): No banco.
PP: Certo. E como essas senhas sdo compostas?
G4 (Aluno 1): De nimero

G4 (Aluno 3): E também de letras.
PP: Isso. Veja no que isso pode ajudar vocés na proposicdo do problema
G4: Certo, professor.

No decorrer da aula, fomos atender os outros grupos; depois, passamos para ver o
trabalho realizado por G4 e constatamos que a interagdo professor-grupo foi de suma

importancia para a formulacéo do problema.
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MATEMATICA
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Figura 3 — Proposicéo do grupo 4 referente a primeira proposicéo de problemas.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O G4 formulou um excelente problema que trabalha com o Principio Fundamental da
Contagem, como também pode ser resolvido aplicando a formula de arranjo simples, visto que
a mudanca na ordem dos nimeros e das letras gera uma nova senha. No entanto, para resolver
utilizando o conceito de arranjo, é necessario perceber que todas as possiveis senhas podem ser
obtidas pelo produto dos arranjos, ou seja, escolher dois dos trés nimeros e duas das trés letras
para compor a senha: Az, - Az, . Além disso, fazer uma lista de toda as possibilidades seria
uma possivel estratégia para a resolucdo desse problema.

O G9 foi desafiado a propor um problema com as palavras MENINAS e MENINOS.
Foi, entdo, formulado um problema bem interessante de combinacéo simples, sem precisar da
ajuda do Professor-pesquisador. Nota-se que as palavras MENINAS e MENINOS foi
caracterizado pelo grupo por nome de pessoas. Além disso, o contexto descrito pelo G9
evidencia a criatividade do grupo na formulagdo do problema. E preciso ressaltar que a
autonomia do grupo ficou evidenciado néo so6 pela proposi¢do do problema, mas também pela
resolucdo dele.

Figura 3— Proposi¢do do grupo 9 referente a primeira proposi¢éo de problemas.
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Fonte: Dados da pesquisa.
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Observa-se que o grupo notou que a mudanga na ordem das duplas néo gera uma nova
dupla, tendo assim um problema de Combinacdo simples. Como temos um nimero

relativamente pequeno de possibilidades, foi facilitada a descricao de todas as possiveis duplas.

Conclusao

Percebemos que, ao dar a oportunidade de os alunos serem escritores em sala de aula,
notamos que eles ficaram felizes por estarem participando do fazer matematica. Por sua vez
percebemos que os alunos tiveram facilidade em interpretar suas proposi¢cdes de problemas,
sendo capazes de relacionar uma ideia matematica com a sua vivéncia cotidiana.

Com isso, de modo geral, ndo apresentaram dificuldades em resolver problemas que
eles mesmos formularam, possibilitando assim um avango nos diferentes tipos de
agrupamentos.

Portanto, o ensino de Matematica centrado na resolucdo e proposi¢cdo de problemas
possibilitou aos alunos a oportunidade de participar efetivamente das discussfes em sala de
aula. A resolucéo e a proposicao de problemas, promoveu um ambiente enriquecedor em que

os alunos foram autores da Matematica em sala de aula.
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