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Resumo

Este artigo analisa as resolugdes de duas questdes de matematica adaptadas do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e de vestibulares,
envolvendo combinatdria, com o intuito de investigar semelhancas e diferencas entre as estratégias de resolucdo empregadas por alunos
que experienciaram o Ensino Exploratério de Matematica (EEM) e aqueles que ndo vivenciaram formalmente esta perspectiva de ensino.
Para tanto, ¢ realizada uma analise qualitativa de 24 resolugdes de dois grupos de alunos do segundo ano de dois cursos de licenciatura em
Matematica: 14 com experiéncias no EEM e 10 sem este tipo de experiéncia. Os resultados evidenciam que, além de um maior percentual de
acertos, os alunos com experiéncia no EEM apresentam maior variedade de estratégias, envolvendo justificativas e articulagdes que esclarecem
os raciocinios empregados ¢ a relagdo entre suas (re)solugdes e o contexto da questdo. Assim, o estudo sugere que a perspectiva do EEM pode
configurar um panorama promissor para o ensino e a aprendizagem da Matematica, inclusive no que se refere a resolugdo de questdes de
avaliagOes sistematicas, bem como a limitagdo de processos avaliativos alicer¢ados exclusivamente na solugao final.

Palavras-chave: Metodologia de Ensino. Ensino de Matematica. Resolugdes de Tarefas.

Abstract

This article analyzes the resolutions of two mathematic questions adapted from the National High School Examination (ENEM) and the
entrance exams, involving combinatorial analysis, in order to investigate similarities and differences among the strategies by students who have
experienced the Exploratory Mathematics Teaching (EMT) and those who did not formally experienced this teaching perspective. Thereunto, a
qualitative analysis of 24 resolutions of two groups of second year students of two undergraduate courses in Mathematics teacher education is
performed: 14 with EMT and 10 without this type of experience. The findings evidence that, further a higher percentage of hits, students with
EEM experience presented greater variety of strategies involving justifications and articulation to clarify the reasoning used and the relation
among their solutions and the question context. Then, the study suggests the EEM perspective may configure a scenery of teaching and learning
of Mathematics regarding to the solving questions of systematic evaluation, as well as the limitation of evaluation processes based exclusively
on the final solution.

Keywords: Teaching Methodology. Teaching of Mathematics. Task Resolutions.

1 Introducio sério que os alunos realizam, a partir de tarefas desafiadoras

As estratégias de resolugdo empregadas em tarefas para as quais ndo possuem uma estratégia imediata de

” R . resolu¢do (Canavarro, 2011; Oliveira, Menezes, & Canavarro,
matematicas vém sendo apontadas pela literatura como aspecto

importante a ser considerado por professores e pesquisadores, 2013). Com o plancjamento e gestdo consonantes das

porque “representagdes distintas focam, geralmente, aspectos
diferentes de relagdes e conceitos complexos” e, portanto, “os
alunos necessitam de uma diversidade de representagdes que
suportem a sua compreensao” (NCTM, 1994, p. 77). Ja no
final de década de 1980, D’ Ambrosio salientava a necessidade
de transcender o ensino de Matematica assente na aplicagdo de
formulas e algoritmos, sob a asser¢do de que “falta aos alunos
uma flexibilidade de solug@o e a coragem de tentar solugdes
alternativas, diferentes das propostas pelos professores”
(D’Ambrosio, 1989, p. 15).

A diversidade de estratégias de resolugdo, por exemplo, é
um dos pressupostos assumidos pelo Ensino Exploratorio de
Matematica (EEM), o qual, em oposi¢ao ao ensino direto ou
transmissivo, admite que a aprendizagem decorre do trabalho
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condigdes em sala de aula e agdes do professor, favorece-se
a participagdo dos alunos, seja individual ou coletiva, em
atividades de inquiri¢do, nas quais, apoiando-se nas suas
experiéncias anteriores, questdes sdo levantadas, conjecturas
elaboradas e caminhos diversos e possiveis sdo explorados e
problematizados (Oliveira & Carvalho, 2014). Neste sentido,
o EEM valoriza a “(re)descoberta pelos alunos de métodos
proprios para resolver uma questdo” (Ponte, 2014, p. 21), os
quais podem colaborar com seu processo de aprendizagem,
nas caracteristicas salientadas pelo NCTM (1994) e por
D’Ambrosio (1989).

De outra parte, por vezes, deparamo-nos com
questionamentos e consideracdes acerca da efetividade

dessa perspectiva de ensino para o desempenho satisfatorio
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em avaliagOes sistematicas, como na Prova Brasil, Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM), Vestibulares, Concursos,
entre outras, as quais, comumente, ndo priorizam processos
resolutivos (solutions), mas as solu¢des consideradas corretas
(answers). Por conseguinte, a efetividade de perspectivas
metodologicas exigentes, como o EEM, ¢ questionada e,
eventualmente, negligenciada.

Nesse sentido, desde o ano de 2016, o Grupo de Estudos
Tedricos e Investigativos em Educagdo Matematica - Getiem
vem desenvolvendo o projeto “Ensino e Aprendizagem
Exploratoria da  Matematica” que, dentre outros
objetivos, busca investigar: i) o desempenho de alunos que
experienciaram o ensino-aprendizagem exploratorio na
resolugdo de questdes semelhantes as presentes no ENEM e
em vestibulares; ii) semelhancgas e diferengas nas estratégias,
procedimentos e registros utilizados por alunos, na resolugao
de uma mesma tarefa, depois de experienciarem o ensino-
aprendizagem exploratorio.

O presente artigo é, portanto, parte dos resultados desse
projeto e estuda as estratégias e os procedimentos de resolugao
empregados por alunos da licenciatura em Matematica que
experienciaram o Ensino Exploratorio de Matematica (EEM)
e aqueles que ndo vivenciaram formalmente esta perspectiva
de ensino, no intuito de investigar as influéncias do EEM
nas estratégias e nos procedimentos emergentes na resolugao
de questdes envolvendo analise combinatoria, adaptadas do
ENEM e de vestibulares'.

A proxima se¢do apresenta uma discussdo quanto ao EEM
e estratégias, procedimentos e representagdes matematicas
em processos de resolugdo de tarefas, seguida dos aspectos
metodologicos da pesquisa. Na secdo de resultados,
caracterizamos e discutimos as estratégias identificadas na
resolucdo de duas questdes envolvendo analise combinatoria,
cujas implicagdes sdo sistematizadas na ultima parte do

trabalho.

2 Ensino Exploratério de Matematica e Estratégias de
Resolucio de Tarefas Matematicas

O Ensino Exploratério de Matematica (EEM) constitui
uma perspectiva que se relaciona com as Investigagdes
Matematicas e, por conseguinte, as resolucdes de problemas
(Ponte, 2007). Aproxima-se da primeira porque se situa em uma
compreensdo alargada de inquiry-based teaching (Oliveira &
Cyrino, 2013), que privilegia uma légica didatico-pedagogica
exploratoria e investigativa. Contudo, apesar de pressupor
tarefas que preservam natureza aberta (Ponte, 2005), admite
adaptagdes que visam aos niveis menores de sofisticagdo
e complexidade matematica, bem como possibilitam uma
sistematizacdo objetiva dos contetidos matematicos ao
final (Ponte, 2007). Igualmente, apesar da diversidade de

caracterizacdes da resolugdo de problemas, por ser aberta,
difere-se das caracteristicas iniciais de um problema, mas se
aproxima da atividade de resolugdo de problemas quando a
tarefa ou algum de seus itens constitui situagdes para as quais
o aluno ndo possui uma estratégia imediata de resolucdo
(Canavarro, 2011).

O EEM opde-se aquele chamado tradicional ou direto
(Ponte, 2005) porque admite a sala de aula como um ambiente
de interagdo entre os alunos, o professor e o conhecimento
matematico na busca de um entendimento comum por meio da
negociagdo de significados (Bishop & Gofiree, 1986). Deste
modo, a aprendizagem decorre do trabalho que os alunos
realizam a partir do engajamento em tarefas desafiadoras,
para as quais ndo possuem método imediato de resolucdo
(Canavarro, 2011). Essas tarefas devem

ser um desafio e basear-se em uma situagdo concreta;
possibilitar aos alunos a confianga em sua experiéncia quando
resolvé-las e, portanto, fazer uso de varias estratégias com
diferentes niveis de sofisticagdo matematica. Elas devem ser
ancoradas no curriculo e ser destinadas a uma compreensao
mais profunda de conceitos matematicos que tém uma forte

ligagdo com o conhecimento que os alunos constroem durante
as aulas. (Oliveira & Cyrino, 2013, p. 218).

Com agdes consonantes do professor, os alunos sio
conduzidos a comunicar suas ideias e (in)compreensoes,
questionar ideias de outros, refletir sobre a necessidade
ou vantagem de determinadas ideias ou estratégias de
resolucdo, em uma dimensdo colaborativa de aprendizagem
(Chapman & Heater, 2010). Neste sentido, 0 EEM pressupde
tarefas matematicas ¢ uma dindmica de aulas, geralmente
organizadas em fases?, que tenham potencial para envolver os
alunos em um trabalho que desencadeie formas complexas de
pensamento (Ponte, 2005), bem como provoque a emergéncia
de diferentes estratégias e representagdes com diferentes
niveis de sofisticacdo matematica (Oliveira & Cyrino, 2013).
Isto permite que o aluno se apoie na sua experiéncia anterior
para elaborag@o do processo de resolugdo (Ponte, 2014), ao
mesmo tempo em que possibilita a comparagdo da eficiéncia e
adequabilidade dessas estratégias como meio para (re)solucao
da situagdo em causa, ou ampliagdo para outras semelhantes
ou relacionadas, em consonancia com o NCTM.

O modo como os alunos interpretam as representagoes
indicadas nos enunciados das tarefas, e como criam e
interpretam suas proprias representagoes, ¢ decisivo para
sua aprendizagem, uma vez que os objetos matematicos sao
abstracdes que ndo existem no mundo real, sendo possivel
pensar neles apenas através de representagdes (Ponte, 2014).
Contudo, ha que se ter em conta a polissemia que permeia essa
relag@o. Se, por um lado, um mesmo objeto matematico pode
ter diversas representagdes, por exemplo, o numero natural
1 pode ser representado por “1” (algarismo indo-arabico),

1 Uma discussdo preliminar semelhante envolvendo Geometria foi apresentada no XIV Encontro Paranaense de Educagao Matematica - EPREM.

2 Para compreensao desta organizagdo de aulas, ver Cyrino (2016).
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“I” (algarismo romano), “ b (indigitada), “um” (lingua
portuguesa), “one” (lingua inglesa), “®” (pictorica), etc.;
por outro, uma certa representacdo pode designar diferentes
objetos, de acordo com o contexto, por exemplo, o sinal de
“=" (igual) tanto pode representar uma equivaléncia quanto o
resultado de uma operacgao.

Salienta-se, contudo que, embora sua proeminéncia
para o ensino ¢ a aprendizagem de Matematica, poucos sao
os estudos dedicados a elucidar as (diversas) estratégias
a que os alunos podem recorrer ou recorrem no decurso de
desenvolvimento de tarefas com caracteristicas diversas, bem
como envolvendo diferentes contetidos da Matematica. De
modo geral, os estudos abordam esta tematica ao admitir a
resolucdo de problemas como primazia.

Nesse cenario, Echeverria (1998, p. 60) afirma que
as estratégias para resolugdo de problemas consistem em
“formas conscientes de organizar e determinar recursos de que
dispomos para a solugdo de um determinado problema”. Para
Dostal (2015, p. 2803), uma estratégia “pode ser caracterizada
como um plano da sequéncia de etapas consistindo na aplicagao
de métodos e recursos adequados que conduzam a resolugdo
bem-sucedida do problema”. De acordo com Hadji, citado
por Buriasco, Ferreira e Ciani (2009, p. 77), pode-se entender
“por estratégia a orientacdo geral das operacdes e dos meios
a utilizar. [...]. Em sentido lato, o termo designa um conjunto
de agdes coordenadas tendo em vista uma finalidade”. Neste
sentido, estratégia difere-se de procedimento, que

[...] diz respeito ao processo de desenvolvimento
da estratégia, o modo pelo qual se desenvolve a estratégia.

Considerando, por exemplo, que um problema foi resolvido

por meio de um sistema de equacdes do primeiro grau

(estratégia utilizada para abordar o problema) e que esse

sistema foi resolvido pelo método da substitui¢do, este seria

entdo o procedimento, ou seja, 0 modo como se desenvolveu
a estratégia. (Buriasco, Ferreira, & Ciani, 2009, p. 77).

Destarte, a partir da definicdo de uma estratégia
matematica, pode-se recorrer a diferentes procedimentos para
resolucdo de determinada tarefa ou questdo, os quais, por
sua vez, podem envolver diversos tipos de representacdo. No
que se refere a este ultimo aspecto, Bishop e Goffree (1986)
categorizam as representagdes que podem ser encontradas nas
aulas de Matematica em quatro grupos principais: simbolos
matematicos, linguagem verbal, figuras e objetos. Os autores
afirmam que “cada um destes tipos tem o seu proprio
vocabulario ou codigo que precisa ser apreendido de forma
a compreender as ideias matematicas expressas” (p. 34). As
figuras, imagens, icones, etc. ddo origem ao que se pode
designar por representacdes pictoricas.

As semelhangas e diferencas nas estratégias,
procedimentos e representagdes utilizadas na resolucdo de
uma determinada tarefa matematica podem ser identificadas,
por exemplo, considerando: (a) diferentes representacdes
de um conceito matematico; (b) propriedades diversas
(definigdes ou teoremas) de conceitos matematicos, a partir

JIEEM v.12, n.2, p. 221-233, 2019.
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de um tdpico particular de matematica; ou (c) diferentes
ferramentas e teoremas, a partir de diferentes ramos da
matematica (Guberman & Leikin, 2013).

Neste contexto, Musser ¢ Shaughnessy (1997) salientam
cinco estratégias de resolu¢do de problemas no campo da
matematica escolar: tentativa-e-erro; reconhecimento de
padroes; resolver um problema mais simples; trabalhar em
sentido inverso, e simulagdo, esta ultima utilizada quando
a (re)solugdo do problema compreende a realizagdo de um
experimento, cuja execu¢do ndo seja viavel ou acessivel.
Cavalcanti (2001) refere, também, a recorréncia a desenhos
como uma possivel estratégia para a interpretagdo e
compreensdo de um problema, bem como para a busca de uma
solugao.

Com o intuito de apresentar uma abordagem ampliada
sobre estratégias de resolugdo de problemas, Posamentier e
Krulik (2015) consideram dez possibilidades, que incluem as
ja referidas por outros trabalhos e podem ser sintetizadas na
conformidade que segue.

Raciocinio Logico: a partir de um padrdo (re)conhecido
previamente, mas ndo necessariamente explicitado, trabalhar
com a questdo como um todo (sem fragmenta-la), utilizando
e estabelecendo relagdes logicas entre os elementos que
permeiam a situagdo na busca pela solugao;

Reconhecimento de Padrdo: fragmentar a questdo em
partes menores, de modo a perceber elementos e relagdes
existentes que possibilitem a identificagdo de um (possivel)
padrao;

Organizagdo dos dados: organizar os dados para obter
uma forma de resolug¢@o mais simples;

Fazer um desenho ou uma representac¢do visual: elaborar
desenhos ou representagdes visando a compreensdo da
situagd@o e/ou do que esta sendo feito. A visualizacdo ajuda na
familiarizacdo do resolvedor com a situagéo;

Representar  todas as  possibilidades:  organizar
exaustivamente uma lista em que todas as possibilidades sdo
listadas de maneira sistematica. Assim, o que se procura estard
incluido em algum lugar dessa lista;

Trabalhar no sentido inverso: partindo do objetivo ou
resultado, e ndo dos dados, procurar uma proposi¢do ou
conjunto de proposi¢des, uma relagdo ou conjunto de relagdes
das quais se deduz o objetivo ou resultado;
operacdes
informagodes dadas, podendo envolver processos sistematicos
(testar todas as possibilidades) ou inferenciais, os quais
consideram um conhecimento pertinente para reduzir a

Tentativa-e-erro:  aplicar pertinentes  as

procura;
Adotar um ponto de vista diferente: resolver o problema
por um método nao comum, diferente daquele(s) usualmente
empregado(s) em problemas semelhantes;
Resolver um problema mais simples: resolver um caso
particular ou recuar temporariamente de um problema
complicado para uma versdo resumida, podendo vir

acompanhado do emprego de um padrao;
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Considerar casos extremos: considerar alguma das
variaveis em seus extremos e outras como constantes, de
modo a obter algum auxilio da resolugdo.

Esta relacdo serve de orientacdo para as analises deste
trabalho acerca das estratégias, bem como procedimentos e
registros que conduzem o desdobramento dessas estratégias,
no intuito de atingir o objetivo enunciado na se¢ao introdutoria.

3 Material e Métodos

A presente pesquisa abarcou a analise qualitativa das
estratégias emergentes na resolucdo de duas questdes, por
24 alunos do segundo ano da licenciatura em Matematica®,
as quais foram adaptadas do ENEM do ano de 2015 (Figura
1) e de uma prova de vestibular (Figura 2). As questdes
envolvem analise combinatdria, e esta abordagem ocorre, na
primeira questdo, a partir da organizacdo de pessoas em um

determinado niimero de assentos em um aviao e, na segunda,
a partir da determinagdo de placas de veiculos distintas,
admitidas determinadas condigdes.

A primeira questdo (Figura 1) buscava, além das
estratégias, identificar se os estudantes conseguiam associa-
las com relagdes matematicas ja conhecidas, nomeadamente
com o Principio Fundamental da Contagem (PFC) e com o
operador fatorial. A resolu¢do demandava o reconhecimento
de que ha mais poltronas disponiveis do que pessoas a serem
acomodadas no avido e, ainda, de que a cada possibilidade
de ocupagdo das poltronas os passageiros poderiam trocar de
lugar entre si, formando uma nova organizacdo de pessoas
no voo, ou seja, a ordem deve ser considerada neste caso.
Neste sentido, para resolver a questdo, pode-se utilizar
o procedimento de arranjo simples ou uma combinagdo
associada a uma permutacao.

Figura 1 — Questao 1, adaptada do ENEM (2015) e resolvida pelos alunos )
Uma familia composta por sete pessoas adultas, apos decidir o @) Qual a quantidade de formas

itinerario de sua viagem, consultou o sife de uma empresa aérea

distintas para acomodar toda a familia

¢ constatou que o voo para a data escolhida estava quase lotado. ~ neste voo?
Na figura disponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas estdo b) Este nimero pode ser calculado
marcadas com X, e as Unicas poltronas disponiveis sdo as POr:

mostradas em branco.

E]ﬁEIZIDE][Z][Z]
IR
P P P PP P
5P P 4 P
) P e O P o e | )
BRIXIXIK), XIXIXICI XY,
Fonte: Adaptado de ENEM (2015).

Para a resolugdo da segunda questdo (Figura 2), no
primeiro item, os alunos precisariam considerar que, para
cada letra existem 26 opg¢des; e para cada algarismo, 10
opgoes. Além disso, era necessario perceber que cada uma
dessas opgdes gera uma nova placa, podendo haver repeticdo
de caracteres. J4 no segundo item, era preciso considerar
que a ordem de letras e algarismos pode ser alterada; entao,
as possiveis configura¢des de placa contendo quatro letras

. 9!

1) ;

.. 9!

H) 712!

iiif) 7!

. 5!

IV) ; - 41
5! 4!

ARy

e trés algarismos aliadas as possibilidades existentes para
cada algarismo e cada letra compreendem os elementos
para resolver a questdo. Assim, a resolugcdo da questdo
envolve, no item (a), um arranjo com repeti¢do e, no item
(b), a associag@o entre o arranjo da situagdo anterior ¢ uma
combinagdo. Em todas as situagdes, tanto da questdo 1
quanto da questdo 2, ¢ fundamental a compreensdo do PFC
e do operador fatorial.

Figura 2 — Questdo 2, adaptada do vestibular Unesp (2016) e resolvida pelos alunos

Esta previsto que, a partir de 1° de janeiro de
2017, entrard em vigor um sistema Unico de
emplacamento de veiculos para todo o Mercosul,
o que inclui o Brasil. As novas placas serdo
compostas por 4 letras e 3 algarismos. Admita
que no novo sistema possam ser usadas todas as
26 letras do alfabeto, incluindo repeti¢des, e os
10 algarismos, também incluindo repeti¢des.
Admita ainda que, no novo sistema, cada carro do
Mercosul tenha uma sequéncia diferente de letras
e algarismos em qualquer ordem. Veja alguns
exemplos das novas placas.

= ARGENTINA —-—

AB133CDj BBA1D23
3BCD1A4j 123 ABCD

a) No novo sistema descrito, determine a
quantidade de placas possiveis com o formato “Letra
— Letra — Algarismo — Algarismo — Algarismo —
Letra — Letra”, nesta ordem.

b) Determine a quantidade de placas possiveis
com 4 letras e 3 algarismos, independente da ordem
em que aparecem na placa.

Fonte: Os autores.

3 Todos os alunos assinaram termo de consentimento livre e esclarecido manifestando seu interesse e disponibilidade para participar do estudo, confor-

me protocolo 47903042013 e Parecer 001/2013-COEP.
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Os 24 alunos que resolveram as questoes constituem dois
grupos com experiéncias distintas relacionadas ao ensino e
a aprendizagem dos conteudos de Analise Combinatoria no
curso de licenciatura: o Grupo A é composto de 10 estudantes
de uma Institui¢ao de Ensino Superior (IES) (identificados por
Al a A10), que estudaram os contetdos tratados nas tarefas
na disciplina Complementos de Matematica. Ja o Grupo
B ¢ composto de 14 estudantes de outra IES (identificados
por Bl a B14) que, além de terem cursado a disciplina
Matematica Elementar, que aborda Analise Combinatoria,
experienciaram aulas assentes no EEM, no contexto da
disciplina Instrumentalizag¢do para o Ensino de Matemdatica no
Ensino Médio, a qual tem por objetivo possibilitar a vivéncia
de situacdes de aprendizagem de contetidos matematicos
daquele nivel de ensino por meio de diferentes alternativas
metodoldgicas.

As duas questdes foram desenvolvidas (juntamente com
outras duas ndo referidas neste trabalho) em duas aulas, com
duragdo de 50 minutos cada, ao final das duas disciplinas
das diferentes IES, nas quais os alunos concluintes da
segunda série do curso foram convidados a resolver as
situagdes propostas apresentando os elementos considerados
necessarios e pertinentes para esclarecimento e compreensao
do raciocinio empregado.

As analises foram realizadas identificando, inicialmente,
a(s) estratégia(s) de cada resolugdo e a corregdo da resposta
apresentada, sendo iniciadas pelo Grupo A e seguidas pelo
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Grupo B. A partir da identificacdo inicial das estratégias, elas
foram agrupadas de acordo com suas semelhangas e grupo
pertencente, tendo como referéncia aquelas apresentadas no
quadro tedrico. Por fim, elas foram circunstanciadas, tendo
em conta o encaminhamento dado pelos alunos as estratégias
utilizadas, o qual expressa procedimentos e representagdes
diversos utilizados, cujas evidéncias permitem discussdes e
inferéncias relacionadas ao objetivo do presente estudo.

4 Resultados e Discussao

Assumimos as dez estratégias de resolug@o descritas por
Posamentier e Krulik (2015) como orienta¢ao para as analises
do presente trabalho. Contudo, o decurso do processo analitico
evidenciou que a identificagdo dos elementos presentes
nas resolugdes que caracterizam determinada estratégia
¢ complexa e ndo direta. Isto porque a definicdo de cada
estratégia sugere aspectos ténues que as diferenciam, os quais,
por vezes, demandam uma estrutura sistematica constituida
de elementos bem delineados, que permitem a delimitagdo
consistente desse limiar. Desta forma, complementamos as
defini¢Ges das estratégias descritas por Posamentier ¢ Krulik
(2015) com os descritores que consideramos distintivos de
cada uma delas, tendo em conta aquilo que conseguimos
identificar e interpretar, a partir das resolugdes em analise,
como intencionalidade do aluno e fung¢des das diversas
representagdes ¢ procedimentos empregados no processo
resolutivo (Quadro 1).

Quadro 1 — Descritores para a identificagdo e classificacdo das estratégias de resolucao

ID Estratégia Descritores Considerados Elementos Distintivos
Elabora um desenho ou esquema para compreender a situagao;
Fazer um desenho ou : 5
~ Elabora um desenho ou esquema para organizar seu processo de resolugao;
El |uma representagdo . . e S
visual Salienta a necessidade de visualizac@o da situacdo em um esquema ou desenho para sua
resolugao.
E2 Representar todas as Explicita uma tentativa de listar ou registrar todas as possibilidades para resolver a situagao por
possibilidades meio de processos de contagem.
. Utiliza uma expressdo matematica, partindo do objetivo ou resultado, sem justificativas;
Trabalhar no sentido . - o . . -
E3 inverso Busca elementos da situagdo para atribuir sentido aos valores utilizados na expressao
matematica utilizada.
. Resolve situagdes semelhantes com quantidade menor de elementos e tenta identificar um
Reconhecimento de um ~
E4 adrio padrao;
p Utiliza raciocinio indutivo
Adotar um ponto de o X . . . ~
E5 . ump Utiliza um método incomum, mas eficiente para resolver a situagao
vista diferente
E6 | Organizagdo dos dados Explicita uma sistematica para organiza¢do dos dados da situagdo e a utiliza na resolugao.
C Utiliza uma expressdo matematica, com justificativas;
E7 | Raciocinio l6gico . . ~ . ~ ~
Circunstancia a resolugdo na situagdo em questao.
Desconsidera aspectos da situagdo com vistas a constituir uma situagdo particular mais simples;
Considerar aspectos ndo presentes na situagdo com vistas a constituir uma situagao particular
Resolver um problema o
E8 S mais simples;
mais simples . - S L
Agrega os aspectos desconsiderados inicialmente na situagdo mais simples para resolver a
situagdo em questdo.
Considerar casos . L . . L S
E9 extremos Considera situagdes particulares, sem desconsiderar nenhuma das caracteristicas da situagao.
Testa diferentes possibilidades e, a partir de analise pertinente, estabelece a solugao;
E10 | Tentativa e erro Apresenta diferentes resolugdes e determina a solug@o a partir de critérios pertinentes de
exclusdo.

Fonte: Dados da pesquisa.

JIEEM v.12, n.2, p. 221-233, 2019.

225



Estratégias e Procedimentos Emergentes na Resolug@o de Questdes de Analise Combinatoria e o Ensino Exploratorio de Matematica

Destarte, os descritores do Quadro 1 significam os
elementos que alicer¢aram nossas analises, cujos resultados
do processo analitico sdo apresentados e discutidos na se¢ao
seguinte.

4.1 Estratégias emergentes nas resolucdes dos alunos

No que diz respeito a consideragdo de solugdes/respostas

corretas para a questdo 1, o Quadro 2 sintetiza os resultados
encontrados nas resolugdes apresentadas pelos 24 estudantes
que a resolveram. Foram consideradas corretas as solugdes/
respostas que, de alguma maneira, referiam a importancia
da ordem para a situagdo em questdo e, considerando este
aspecto, resolveram o arranjo, resultando a alternativa (a)
como resposta correta para o item (b) da questao.

Quadro 2 — Sintese das solucdes apresentadas pelos 24 alunos que resolveram a questdo 1

Grupo A B
P Qtde. % Alunos Qtde % Alunos
R B2, B3,B10
0, - 0, ) 9 9

Solugdes corretas 0 0% 6 43% BIl. Bl3eBl4
Solugdes o Al,A2, A3, A4, o B1, B4, B5, B6,
Incorretas 8 80% AS5,A6,A8 ¢ A9 8 64% B7, B8, B9, B12
rseeslghrlz;%o“a/ 2 20% A7cAl10 0 0% .
Total 10 100% - 14 100% -

Fonte: Dados da pesquisa.

Ja para a questdo 2, cujos resultados encontrados nas
resolucdes apresentadas pelos 24 estudantes estio sintetizados
no Quadro 3, a analise considerou as particularidades das
situagdes expressas nos itens (a) ¢ (b) da questdo. Desta
forma, foram consideradas corretas as solugdes/respostas
que determinaram valores correspondentes a, no o item (a),

considerar a possibilidade de repeticao de letras e algarismos
e a ordem estabelecida previamente na situagdo; e, no item
(b), a capacidade para articular as possibilidades de letras e
algarismos para os digitos que compdem a placa dos veiculos,
bem como a independéncia da ordem com que eles podem ser
organizados naquelas placas.

Quadro 3 — Sintese das solugdes apresentadas pelos 24 alunos que resolveram a questao 2

A B
Grupo Item (a) Item (b) Item (a) Item (b)
Qtde| % Alunos Qtde | % Alunos Qtde | % Alunos Qtde | % Alunos

B3, B5, B7,

Solucdes o o 0 B8, B9, o

corretas 0 0% - 0 0% - 9 64% B10.B11, 1 7% B3
Bl13eBl4

Solucses Al,A2,A3, Al,A2,A3, BI1, B5, BS,

Incofretas 8 80% | A4, A6,A7, 8 80% | A4, A6, AT, 1 7% B2 7 50% | B9, B10, B11

A8 e A9 A8¢e A9 e B13

Sem Bl. B4.B6 B2, B4, B6,

resposta/ 2 20% AS5eAl0 2 20% | ASeAlO 4 29% ’Blé ’ 6 43% B7,B12e

resolucdo Bl14

Total 10 | 100% - 10 |100% - 14 [100% - 14 |100% -

Fonte: Dados da pesquisa.

Os dados apresentados nos Quadros 2 e 3 evidenciam,
com exce¢ao do item (b) da questdo 2, percentuais superiores
de acerto nas resolugdes das questdes pelo Grupo B, quando
comparado ao Grupo A, e este Gltimo ndo apresentou solugéo
correta alguma. Isto sugere, inicialmente, que o EEM pode
colaborar para o desenvolvimento de capacidades para resolugao
de questdes semelhantes aqueles presentes em avaliagoes de
grande escala, como o ENEM e vestibulares, inclusive com
desempenhos superiores. Considerando a restricdo quantitativa
dos dados utilizados no estudo, acreditamos que a analise

sistematica e descritiva das estratégias empregadas, com seus
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respectivos desdobramentos em procedimentos e representagdes,
pode oferecer elementos que validem essa hipotese e apontem
aspectos para sustenta-la e esclarecé-la, conforme segue.

No que se refere as estratégias empregadas, na analise
das resolucdes apresentadas pelos alunos, identificamos
algumas variacdes, cujas aproximagdes ¢ os distanciamentos
possibilitaram a sistematizagdo, a partir dos elementos
estruturados no Quadro 1. O Quadro 4 apresenta a sintese
desta analise, a qual ¢ circunstanciada e problematizada, com
recorréncias aos procedimentos e representagdes, nas analises

ulteriores, organizadas por questao.
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Quadro 4 — Sintese das estratégias identificadas nas resolu¢des dos alunos

Questio 1 Questio 2
D Estratégia Item (a) Item (b) Item (a) Item (b) |
Grupo A Grupo B Grupo A Grupo B

gy | Fazerum desenho ouuma Al BI,BY,Bl4 | Al A6

representagdo visual

Representar todas as
E2 possibilidades A2 ) )
E3 Trabalhar no sentido inverso A3, 159’ A6, - -

Reconhecimento de um
E4 < - - -

padrio
Es Adotar um ponto de vista ) BS. B6, _

diferente
E6 Organizagdo dos dados - B11 -

B2, B3, B4,
E7 |Raciocinio 16gico A4,A8 | B7, B8, BlO, | A3ALAT
A9
B12

ES8 Resolver um problema mais _ _ _

simples
E9 Considerar casos extremos - - -
E10 | Tentativa e erro - B13 -

. ~ A2, A5, A8, BI1, B4, B6,

- Sem estratégia/resolugio A7,A10 - AL0

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Circunstanciando as estratégias identificadas na
resolucdo da questio 1

Nas analises das resolugdes da questdo 1, identificamos
a emergéncia de sete das estratégias estruturadas no quadro
tedrico, e aquelas ndo identificadas referem-se a E4, E8
e E9. No que se refere a El, foram consideradas aquelas
estratégias assentes inicialmente em uma representagdo
visual, utilizada para compreender a situagdo em questdo e/
ou desenvolver seus procedimentos resolutivos. Al elabora
uma representacdo pictorica associada ao numero 7, a qual
sugere uma busca por compreender a situacdo em andlise
e que considera as possibilidades para que as pessoas se
sentem nas 9 poltronas disponiveis no avido. Contudo,
parece desconsiderar as implica¢cdes decorrentes de as
pessoas irem se sentando e, portanto, ocupando algumas
poltronas, ja que considera 7 possibilidades para cada uma
das 9 poltronas existentes. Salienta-se, por outro lado, que
a solugdo assinalada como resposta ao item (b) - (ii) - nao
guarda relagdo com esse raciocinio, tampouco com o valor
indicado como solugdo ao item (a) — 2016, o qual igualmente
ndo decorre do raciocinio inicial sugerido pela representagao
pictorica. B1 também recorre a uma representagao pictorica
das 9 poltronas e das 7 pessoas, considerando restar 2 assentos
vazios e, a partir disto, faz a combinagdo entre 9 poltronas
e 7 pessoas, desconsiderando a diversidade de formas de
acomodagdo dessas pessoas em 7 poltronas. Isso o conduz
a também assinalar como resposta ao item (b) da questdo a
ope¢do (ii). B9 apresenta uma representagdo pictorica inicial,
semelhante a B1, que associa as possibilidades de pessoas para

JIEEM v.12, n.2, p. 221-233, 2019.

sentar em cada uma das poltronas do avido, mas sugere que
a oitava e a nona cadeira também teriam 7 e 6 possibilidades,
respectivamente, para acomodar as pessoas. No entanto,
encaminha uma resolugdo aritmética associada a combinagao
e, portanto, incompativel com a representagdo elaborada
inicialmente. B14, por sua vez, usa o desenho para representar
como acomodar as pessoas nas poltronas disponiveis no avido,
descrevendo que a primeira pessoa tem 9 possibilidades de
assento, a segunda 8 e assim sucessivamente. Utilizando
uma explicacdo em linguagem verbal correspondente com
a representagdo pictérica, bem como operagdes aritméticas
compativeis e associadas a ideia do operador fatorial, conclui
sua resolucao multiplicando todas as possibilidades que cada
pessoa tem para se sentar e, por conseguinte, concluindo que a
resposta correta para o item (b) consiste na opgao (i). A Figura
3 apresenta as resolugdes de Al e B14.

Figura 3 — Resolugdes da questdo 1 que expressam a estratégia
El

poooon oo
+F++F+ I FF L

3.8.3.2.2

Resolugdo do aluno Al
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Fonte: Os autores.

Foi considerada como E2 a estratégia de A2 (Figura 4),
que organiza uma lista em que tenta representar todas as
possibilidades de disposi¢do das pessoas nos assentos vagos
ao diminuir o nimero de poltronas disponiveis, conforme as
pessoas ocupam os lugares vazios. Contudo, ndo fica claro
como determinou o valor 36, opg¢do (ii), indicado como
resposta no item (b) da questao.

Figura 4 — Resolugdes da questdo 1 que expressam a estratégia
E2

AR 34501 &9
12 3 45%¢

F R G N N . &

Resolugdo do aluno A2

Fonte: Os autores.

Com relagdo a E3, foram consideradas aquelas estratégias
que referiam como resolu¢do do item (a) da questdo uma
explicagdo da resposta assinalada como correta para o item (b),
sem justificativa. Neste sentido, A5 refere apenas a existéncia
de 7 pessoas e 9 poltronas disponiveis, enquanto A3, A6 e
A9, para explicar o (dois fatorial) da opg¢ao (ii), indicada por
todos como a solugdo ao item (b), referem a existéncia de duas
fileiras de poltronas, uma de cada lado do aviao (Figura 5).

Figura 5 — Resolugdes da questdo 1 que expressam a estratégia
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Resolugdo do aluno A9

Fonte: Os autores.

Com relacao a ES, foram consideradas aquelas estratégias
que, de algum modo, admitiam condi¢des ndo presentes
na situagdo e igualmente desconsideravam aspectos nela
estabelecidos. BS, por exemplo, adotou um ponto de vista
que desconsidera a existéncia de 9 poltronas e considera
a possibilidade de 7 pessoas para se sentarem na primeira
poltrona, restando 6 para a segunda e assim sucessivamente
(Figura 6). B6, apesar de ndo esclarecer o raciocinio utilizado,
apresenta calculos que sugerem um raciocinio semelhante.

Figura 6 — Resolucdes da questdo 1 que expressam a estratégia
ES
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Resolugdo do aluno BS

Fonte: Os autores.

Bl11l tenta apresentar uma organizagdo dos dados,
relacionada a E6, em que considera a existéncia de 9
possibilidades para a primeira pessoa sentar, 8 possibilidades
para a segunda e assim sucessivamente. Desta forma, conclui
em linguagem verbal que ¢ necesséario desconsiderar o (dois
fatorial), em virtude das duas poltronas que permaneceriam
vazias. Para tanto, ao retirar as duas poltronas, realiza uma
divis@o por 2 sem, no entanto, explicar a desconsideragdo do
produto relacionado ao fatorial (Figura 7).

Figura 7 — Resolucdo da questdo 1 que expressa a estratégia E6
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Resolugdo do aluno B11

Fonte: Os autores.
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As resolugdes que partiam de um padrdo previamente
reconhecido para elaborar a estratégia de resolugdo,
devidamente justificado, foram consideradas como E7.
De modo geral, elas partem do algoritmo de resolugdo
de combinagdes ou arranjos para situar esses padrdes na
situagdo em questdo, a partir dos elementos e relacdes por
ela oferecidos. A8 sugere isso ao identificar sua resolugao
com a letra C, revelando a compreensdo da situagdo como
uma combinagdo, ideia explicitada por B4, B§ ¢ B12, com
simbolos matematicos ¢ em linguagem verbal, fazendo a
combinagdo de 9 poltronas, tomadas 7 a 7. A4 apresenta um

Figura 8 — Resolugdes da questdo 1 que expressam a estratégia E7

Estevam EJG, Paulek CM, Basniak MI, Scaldelai D, Felipe NA

procedimento semelhante, mas revela um equivoco quando,
apesar de identificar n» como a quantidade de pessoas e p como
a quantidade de assentos, ao situar os valores no algoritmo
, considera e . B3 e B10 resolvem corretamente a partir do
algoritmo para arranjos. Contudo, enquanto B3 esclarece de
maneira consistente, em linguagem verbal, os elementos que
o levam a considerar a situagdo como um arranjo, B10 explica
que sempre sobrardo duas poltronas e, equivocadamente,
considera que a ordem nao importa, apesar de ter resolvido
a situacdo como um arranjo. A Figura 5 apresenta algumas
destas resolugdes.
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Fonte: Os autores.

Finalmente, B13 evidencia uma estratégia de tentativa
e erro, E10, porque resolve uma combinag¢do ¢ um arranjo
sugerindo ndo ter clareza sobre o algoritmo ou o procedimento
combinatorio a ser utilizado. Ao final, justifica a solugdo por
meio do arranjo sob o argumento da importancia da ordem, a
qual implica um valor resultante maior (Figura 9).

Figura 9 — Resolugdo da questdo 1 que expressa a estratégia E10
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Fonte: Os autores.

A analise global das estratégias emergentes nas resolucdes
dos alunos a questdo 1 aponta alguns elementos relevantes
ao presente estudo. Sua caracteristica como questdo objetiva

pode justificar a dificuldade de identificacdo de estratégias de
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resolucdo, ja que muitos alunos parecem partir da resposta
ao item (b) para resolver/explicar o item (a). Cabe salientar
que este aspecto ¢ predominante no Grupo A. Possivelmente
isto pode ser decorrente de as circunstancias da situagdo
possibilitarem a aplicag@o direta de um algoritmo relacionado
aos diferentes procedimentos combinatdrios, a partir do
arranjo ou de uma combinagdo associada a uma permutagao.

Evidencia-se, igualmente, uma preocupacdo mais
explicita no Grupo B em esclarecer os raciocinios empregados
e justificar seus processos de resolugdo com consisténcia
e coeréncia, enquanto as resolugdes do Grupo A, quando
ndo limitados aos procedimentos aritméticos, apresentam
explicagdes em linguagem verbal que ndo correspondem
as demais representagdes utilizadas na resolugdo. Isto se
evidencia, por exemplo, nas analises das resolugdes do Grupo
A, que expressam predominantemente inferéncias, enquanto
o Grupo B oferece elementos explicitos para as discussdes

realizadas.
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4.3 Circunstanciando as estratégias identificadas na
resolucdo do item (a) da questio 2

Nas analises das resolugdes do item (a) da questdo 2,
identificamos a emergéncia de apenas duas das estratégias
estruturadas no Quadro 1, nomeadamente E1 ¢ E7. Salienta-
se, ainda, a identifica¢@o de 8§ resolucdes, 4 no grupo A (40%)
e 4 no grupo B (28,5%), que ndo permitiram a identificagdo
de uma estratégia, seja por ndo ter sido resolvida ou por
apresentar apenas valores, sem quaisquer representagdes que
esclaregam os processos que os originaram.

Al, A6, B2, B5, B9 e Bl4 apresentam estratégias
alicercadas em representagdes visuais, que lhes permitem
compreender a situagdo e organizar suas ideias, expressando,
deste modo, estratégias consideradas como E1. Al elabora
uma representagdo para compreender a situag@o e estruturar
os procedimentos aritméticos utilizados na resolugdo da
situagdo. Contudo, indevidamente, considera que as letras e
algarismos podem permutar nas sete posicdes, o que justifica
sua multiplicagdo por 7. A6 elabora uma representacdo
semelhante, mas considera a solugdo a partir da adi¢@o dessas
diferentes possibilidades, desconsiderando o PFC. B2 elabora
uma representagao pictorica buscando compreender a situagao,
mas ndo apresenta resolucdo. Ja B5, B9 e B14 utilizam o
esquema elaborado para explicar e justificar o procedimento
de resolugao, a partir do PFC. A Figura 10 apresenta algumas
dessas estratégias.

Figura 10 — Resolugdes do item (a) da questdo 2 que expressam
a estratégia E1
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Resolu¢do do aluno B5

Fonte: Os autores.

Por sua vez, E7, relacionada ao emprego do raciocinio
légico, foi a estratégia predominante nas resolu¢des da questao
2, tanto para o item (a) quanto para o item (b) (ver Quadro
2). A3 e A9 apresentam uma adicdo de 26, quatro vezes,
relacionada as possibilidades para letras; e 10, trés vezes,
relacionada aos algarismos, evidenciando a admissdo de um
padrdo que fere o PFC. De outro modo, A4 reconhece o PFC
e elabora uma estratégia coerente. Contudo, ndo esclarece
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por que considerou 9 algarismos, e ndo 10, como informado
na situagdo. Por fim, A7 estabelece um padrdo restrito as
permutagdes, a partir dos elementos presentes nas imagens
apresentadas como exemplos na situag¢do, considerando
apenas 2 possibilidades para as letras e 3 para os algarismos.
B3, B7, B8, B10, B11 e B13, reconhecendo um padriao a
priori alicer¢ado nas possibilidades para letras e algarismos
e na anuéncia para repeticdo, indicam numericamente essas
possibilidades e multiplicam todos os elementos a partir do
PFC. Contudo, enquanto B10 e B13 restringem seus registros
a aritmética, B11 salienta a importancia da ordem, ¢ B3, B7 ¢
B8 circunstanciam, em linguagem verbal, os condicionantes
que justificam seus procedimentos de calculo. A Figura 11
apresenta algumas destas estratégias.

Figura 11 — Resolugdes do item (a) da questdo 2 que expressam
a estratégia E7
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Fonte: Os autores.

A analise global das estratégias emergentes nas resolucdes
dosalunos ao item (a) da questao 2 ratificam nosso apontamento
em relagdo as estratégias empregadas em questdes de natureza
objetiva. A quantidade de resolugdes em branco ou que
ndo possibilitaram identificagdo de estratégias aumentou
substancialmente na resolugdo a questdo 2, quando comparada
a questdo 1. Outro aspecto relevante refere a identificacao de
uma diversidade menor de estratégias comparadas aquela.
Possivelmente isto pode ter relagdo com o fato de se tratar de
uma questdo de natureza dissertativa. Contudo, observam-se
igualmente respostas mais esclarecedoras, e que articulam as
diferentes representagdes, no Grupo B, quando comparadas
ao Grupo A.

4.4 Circunstanciando as estratégias identificadas na
resolucdo do item (b) da questiao 2

Nas analises das resolugdes do item (b) da questdo
2, também identificamos a emergéncia de apenas duas
estratégias: ES e E7.

Conforme evidenciado na figura 12, B3 faz uma
representagdo que parece explicar as possibilidades de os
digitos das placas serem letras ou algarismos. Depois, calcula
as possibilidades de formacgdo de placas com 4 letras e 3
algarismos, permutando os 7 elementos e considerando a
ordem. Contudo, justifica o quociente, ndo a partir de uma
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combinagdo, mas pela necessidade de desconsiderar placas

com a mesma ordem de disposicao de letras e algarismos.

Figura 12 — Resolugdo do item (b) da questdo 2 que expressa a
estratégia ES
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Resolugdo do aluno B3

Fonte: Os autores.

Por outro lado, o raciocinio 16gico emerge em diferentes

Estevam EJG, Paulek CM, Basniak MI, Scaldelai D, Felipe NA

resolucdes, a partir do (re)conhecimento de padrdes diversos.
Al utiliza o padrao identificado no procedimento do item (a)
sem explicitd-lo, e realiza o produto , sugerindo compreender
as quantidades de letras e algarismos presentes no formato da
placa como aquelas possiveis. A3 tenta permutar as letras e
algarismos e adiciona o produto ao produto.A6 e B1 resolvem
oitem (a) no item (b) e fazem o produto , sugerindo a utilizagdo
de um padrao relacionado a permutagio de letras e algarismos
nas posicdes da placa. A4 e A9 multiplicam o resultado do
item (a) por 7. A7 resolve como (sete fatorial), sem esclarecer
seu raciocinio. Igualmente, A8 resolve o item (b) como um
quociente entre e , sem explicagdes complementares. B5
considera as permutacdes das 4 letras e dos 3 algarismos entre
si nas placas; contudo, desconsidera o total de 7 posi¢des na
resolucdo. B8, embora explicite a acomodagdo de letras e
algarismos nas placas, considera duas combinag¢des: uma de
26 letras tomadas quatro a quatro e outra de 10 algarismos
tomados trés a trés. Ao final, adiciona os resultados sem
explicar o motivo. B9 e B11 julgam explicitamente ser uma
situagdo semelhante aquela expressa no item (a) da questao.
B13 determina a possibilidade de formagdo de placas com 3
algarismos e 4 letras. Contudo, ao invés de fazer o produto

entre essas possibilidades e a quantidade de placas determinadas no item (a), faz a divisdo, sem explicar o motivo.

Figura 13 -

Resolugdo do item (b) da questdo 2 que expressa a estratégia E7

Resolugdo do aluno B11
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Resolugdo do aluno B13

As resolugdes do item (b) da questdo 2, além de
apresentarem diversidade de estratégias de resolucdo bastante
restrita, foram as que mostraram maior indice de resolugdes
incorretas e em branco. Tentando identificar possiveis causas,
apontamos a caracteristica da questdo como uma possibilidade.
Diferente dos demais analisados, o item (b) da questdo 2 era
0 Unico que ndo permitia a aplicagdo direta de um algoritmo
associado aos diferentes procedimentos combinatorios. Desta
forma, os resultados evidenciam dificuldades de compreensao
relacionadas a analise combinatoria em ambos os grupos,
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as quais, pelas caracteristicas dos registros apresentadas,
mostram-se mais acessiveis e compreensiveis nas resolucdes
do grupo B, quando comparados ao grupo A.

5 Conclusio

As analises das estratégias empregadas pelos alunos na
busca por solucionar as questdes discutidas neste trabalho
permitem identificar uma diversidade de estratégias de
resolucdo, as quais, em conjunto com os procedimentos e
representacdes diversas utilizadas no seu encaminhamento,
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evidenciam a mobilizagdo de diferentes ideias na resolucdo
de uma mesma questdo. Contudo, para identificacdo dessa
diversidade, para além de uma descri¢do acerca das diversas
estratégias de resolucdo, revelaram-se essenciais, de um lado,
o estabelecimento de elementos consistentes e elucidadores
para a identificagdo da estratégia empregada em determinada
resolucdo e, de outro, a presenca de elementos claros nas
resolucdes dos alunos, que permitem este tipo de analise.
Neste sentido, dois aspectos sobressaem em nosso estudo:

1. Mais do que descrever uma estratégia de resolugao,
considerando a pertinéncia da analise de estratégias ao
processo pedagogico, o Quadro 1 significou elementos
consistentes e coesos que possibilitaram compreender
e analisar as estratégias empregadas pelos alunos, bem
como suas implica¢des, limitagdes e potencialidades.
Neste sentido, ele parece elucidar elementos promissores,
complementares as definicdes das estratégias, a serem
considerados em agdes assentes nesta tematica;

2. Parece fundamental e urgente o desenvolvimento de
uma cultura matematica que encoraje o desenvolvimento
de métodos proprios e de resolucdo, alicercados
na compreensdao e articulagdo dos conhecimentos
matematicos dos alunos aos contextos das tarefas
que lhes sdo propostas. Isto porque a articulagdo e a
exploragdo de diferentes representagdes e procedimentos,
os quais esclarecem a estratégia utilizada, ao revelar essa
diversidade de ideias e compreensdes, colabora para
a acdo pedagogica, na medida em que refere aspectos
diversos de relagdes e conceitos matematicos complexos.

Com relagdo ao segundo aspecto, a predominancia dessa
diversidade articulada e coerente no Grupo B aponta indicios
de que os alunos que experienciaram o EEM n@o priorizam
apenas a resposta final como solu¢do da questdo, mas se
preocupam com o estabelecimento e esclarecimento dos
caminhos que empregam no processo resolutivo, considerado
aspecto também relevante para a solugdo. Isto, além de
encoraja-los a transcender uma compreensdo de matematica
assente na aplicagdo de féormulas e algoritmos, colabora, por
exemplo, para a busca de alternativas diversas de resolucdo, as
quais, ao evocar aspectos diferentes das relacdes matematicas
e de conceitos complexos associados a situagdo/questdo,
podem colaborar para sua compreensdo e elaboragdo de
conhecimento matematico. Talvez isso justifique o percentual
superior de acertos do Grupo B em relagdo ao Grupo A, e
sugere que a experiéncia com o EEM pode colaborar para o
bom desempenho dos alunos em avaliagdes sistematicas.

Do mesmo modo, a correspondéncia e articulagdo entre
diferentes representagdes no decurso do encaminhamento
de diferentes estratégias parecem constituir um elemento
interessante para avaliagdo do conhecimento dos alunos.
Isto porque, nas analises das resolugdes, identificamos que
a correspondéncia entre essas diferentes representagdes,
especialmente da linguagem verbal com os demais registros
empregados na resolucdo, constitui aspecto decisivo no éxito
dos alunos. A comunicacdo matematica como dimensdo
fundamental do EEM pode influenciar esse aspecto, ja
que a linguagem que permeia as aprendizagens dos alunos
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nas diversas fases da aula significa elemento prioritario,
também, nos relatérios de aula elaborados na disciplina de
Instrumentalizagao.

Por outro lado, o estudo revela igualmente que a estratégia
empregada inicialmente ndo determina o éxito ou o fracasso
na resolu¢do da questdo, mas depende substancialmente
dos procedimentos utilizados para encaminha-la, e das
representagdes que suportam os desdobramentos desses
encaminhamentos. Além disso, os resultados também salientam
que, mesmo em solugdes/respostas erradas, identificam-
se estratégias promissoras ao processo pedagdgico, o que
ratifica a relevancia de praticas pedagdgicas e avaliativas
que priorizam o(s) processo(s) de resolugdo em detrimento
da analise exclusiva da resposta final. Igualmente, apontam
que a considerag@o apenas da solugdo final pode dizer pouco
ou nada em relagdo ao efetivo conhecimento relacionado ao
conteudo em questdao, em nosso caso, a analise combinatoria.
Neste sentido, nosso estudo sugere a relevancia da mudanga de
foco nos processos avaliativos, seja no processo pedagdgico
em sala de aula ou em avaliagdes sistémicas, quando se
intenta identificar efetivamente o que os estudantes sabem (e
0 que ndo sabem), em detrimento de praticas que so servem a
evidenciagao de desconhecimentos.

A continuidade da investigagdo com outros grupos de
alunos, com caracteristicas semelhantes aos envolvidos
neste estudo, envolvendo campos e conteudos diversos da
Matematica, pode confirmar estes indicios inicias.
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