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Resumo

Neste artigo, ¢ analisada uma proposta de Formula¢do de Problemas, intitulada “Um passeio a
lanchonete”, que pode contribuir para o ensino de multiplicagdo e divisao, inserido no Campo Conceitual
Multiplicativo. Validada em uma pesquisa de Mestrado em Educa¢do em Ciéncias e Matematica, de
natureza qualitativa e seguindo a abordagem metodoldgica da Engenharia Didatica, buscou oportunizar
aos estudantes uma experiéncia no eixo do Produto de Medidas, em especial, na classe de problemas
combinatorios. Os resultados apontaram que a proposta é potencialmente educativa para ensino dessas
operagOes matematicas, no que possibilitou a formula¢do de problemas que carregaram motivagdes ¢
interesses, proprios dos estudantes, para a aprendizagem matematica.

Palavras-Chave: Formulacao de problemas. Campo conceitual multiplicativo. Combinagao.
Engenharia didatica.

Abstract

In this article, a proposal of Problem-Posing, entitled "A trip to a snack bar", which can contribute to
the teaching of multiplication and division, inserted in the Multiplicative Conceptual Field is analyzed.
Validated in a Master's Degree in Science and Mathematics Education research, of a qualitative nature
and following the methodological approach of Didactic Engineering, it sought to give students an
experience in the Measurement Product axis, especially in the class of combinatorial problems. The
results pointed out that the proposal is potentially educational for teaching mathematical operations,
allowing the problem-posing have motivated students' interests and motivations for mathematical
learning.

Keywords: Problem-posing. Multiplicative conceptual field. Combination. Didactic
engineering.



Introducio

Temos defendido a necessidade de ampliarmos o protagonismo discente, no que diz
respeito a proposi¢ao de problemas em sala de aula, considerando, dessa vez, o envolvimento
dos estudantes na formulagdo de problemas', compreendendo que suas produgdes podem
desempenhar papel importante na aprendizagem. Autores como Chica (2001), Boavida et al.
(2008) e Dante (2009) comungam da relevancia dessa pratica nas aulas de matematica, alegando
que o processo de formulagdo contribui para o desenvolvimento da capacidade critica, ajuda a
exprimir ideias, relacdes e a aprofundar conceitos.

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2017, o ensino de
matematica deve proporcionar nao somente momentos em que os estudantes resolvam
problemas, mas que sejam incentivados a formularem problemas em outros contextos, pratica
essa que pode desenvolver as capacidades de criar, interpretar e avaliar. Além disso, destaca
que, na Educacdo Bésica, deve-se exercitar a curiosidade intelectual, incluindo a investigagao,
a reflexdo, a andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para formular e resolver problemas
e criar solucdes (BRASIL, 2017). Assim, entendemos que a formulagcdo de problemas pode
oportunizar a concretizacdo desse desejo para o ensino de matematica, desvelando interesses
dos proprios estudantes na elaboragdo? de problemas.

Sendo assim, neste trabalho, analisamos uma proposta de Formulagdao de Problemas,
intitulada “Um passeio a lanchonete”, elaborada com o intuito de contribuir para o ensino de
multiplicagdo e divisdo, inserido no Campo Conceitual Multiplicativo®. Trata-se de uma
proposta desenvolvida em uma pesquisa de Mestrado em Educagdo em Ciéncias e Matematica,
do Instituto Federal do Espirito Santo, campus Vitéria - ES, e aplicada em uma turma de 5° ano
de uma Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio, no municipio de Vargem Alta-ES.
Seguindo o formato de histéria e elaborada em conjunto com a professora regente da turma,
buscou aproximar os estudantes da categoria de relagdes ternarias, do eixo do Produto de

Medidas, em especial, da classe de problemas combinatorios.

! Neste manuscrito, utilizamos “Formula¢do de Problemas” quando tratamos da pratica em seu campo teorico, e
“formulac@o de problemas” a ag@o/ato de formular o problema em sala de aula.

2 Existem outras maneiras de se referir a agio/ato de formular problemas: elaborar, criar, produzir, gerar ou colocar.

3 O Campo Conceitual Multiplicativo ou das Estruturas Multiplicativas consiste de todas as situagdes que podem
ser analisadas como problemas de proporgdes simples e multipla para os quais geralmente é necessaria uma
multiplicagdo, uma divisdo ou uma combinac@o dessas operagdes para resolvé-los (MOREIRA, 2015).
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Formulac¢ao de Problemas: Breves Apontamentos

Temos assumido, com base em estudos de Silver (1994) e D’amore (2014), que a
Formulagao de Problemas se constitui de uma pratica inserida na abordagem metodoldgica de
Resolugao de Problemas. Assim, a¢des docentes que se orientam por meio dessa metodologia
de ensino podem oportunizar tanto a resolu¢do quanto a formula¢do de problemas* em sala de
aula. Entendemos, assim, ser relevante que se facam novas reflexdes sobre a proposi¢ao de
problemas pelos estudantes, formulando seus proprios problemas de matematica.

No processo de resolver ou formular problemas, a comunicagdo e o envolvimento dos
estudantes ¢ fator expressivo para a aprendizagem. Resolver problemas “[...] exige que os
alunos verbalizem seu pensamento, trabalhem em grupo, discutam e exponham em comum suas
ideias para confronta-las tanto entre eles mesmos quanto com o professor (VILA; CALLEJO,
2006, p. 149). Essas agdes, como veremos adiante, também se atrelam a pratica de formulagao,
uma vez que, ao gerar um problema, os estudantes verbalizam seu pensamento (por meio da
escrita), podem trabalhar em grupos e, nesse interim, discutem e avaliam as suas ideias.

Apesar da formulagao de problemas ser indicada como pratica fundamental para a
aprendizagem matematica, Silver (1994) afirma que os estudantes quase sempre resolvem os
problemas apresentados pelo professor ou pelos livros didaticos e sdao, raramente, convidados
a apresentarem seus proprios problemas de matematica. Segundo Altoé (2017), ao verificar se
os estudantes tinham gostado de formular problemas nas aulas de matematica, identificou que
todos eles manifestaram-se a favor, externando que formular problemas foi interessante e novo,
uma pratica que nao tinham feito antes e que, normalmente, resolvem apenas os problemas que
a professora registrava na lousa. Medeiros e Santiago (2013) e Pinheiro (2013), em suas
pesquisas, apontaram que os discentes apresentaram dificuldades na formulacao de problemas
e sugerem que ela esteja mais presente nas aulas de matematica. Defendemos que “[...] aos
alunos deve ser dada a oportunidade para formular problemas de determinadas situagdes e criar
novos problemas quando modificando as condigdes de um determinado problema” (NCTM,

1991, p. 95).

4 Assumimos “[...] o termo problema pra designar uma situagdo, proposta com finalidade educativa, que propde
uma questao matematica cujo método de soluc@o ndo é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo
de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a incognita ou de
um processo que identifique automaticamente os dados com a conclusdo e, portanto, devera buscar, investigar,
estabelecer relagdes e envolver suas emogdes para enfrentar uma situagdo nova” (VILA; CALLEJO, 2006, p.
29, grifo nosso).
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Para Silver (1994, p. 19, tradugdo nossa), formular problemas “[...] refere-se tanto a
producdo de novos problemas e a reformulagdo de determinados problemas”. Além disso,
Boavida et al. (2008) reiteram que € uma atividade de importancia inquestiondvel, uma vez que
contribui para o aprofundamento de conceitos matematicos. Portanto, “[...] as criangas podem
inventar os proprios problemas. Isso as motivara a ler, compreender e resolver os problemas,
porque sao seus” (DANTE, 2009, p. 65). Dessa forma, formular problemas requer, inicialmente,
conhecer conceitos e entender o porqué do que estou pretendendo formular. Logo, € uma pratica
que pode oportunizar aos discentes espacos para producdo de problemas que abarquem
contextos de seus interesses, evidenciando momentos de inventividade e descoberta.

Na vertente desses posicionamentos, ¢ buscando compreender a importancia de se
resolver os proprios problemas formulados, Altoé (2017) identificou que os estudantes acharam
interessante resolver o problema formulado pelo outro colega e declararam, inclusive, ser mais
interessante resolver aqueles formulados em sala de aula do que aqueles propostos pelo
professor, justificando serem diferentes e divertidos. Boavida er al. (2008) orientam o
encorajamento dos estudantes a escreverem, partilharem e resolverem os proprios problemas,
considerando ag¢des importantes para o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas
em matematica.

A partir dos estudos teodricos, Altoé (2017) tem compreendido que a Formulacao de
Problemas ¢ uma pratica inserida na metodologia de Resolu¢ao de Problemas que oportuniza
aos estudantes (re)formularem problemas a partir de determinadas condigdes ou problemas
dados. Tal pratica envolve autenticidade, criatividade, motivacdo intrinseca ou extrinseca,
significado, contextos (reais ou imaginarios) € conceitos matematicos. Nesse processo, espera-
se que os estudantes desenvolvam o pensamento critico-reflexivo, o raciocinio, a capacidade de
comunicar ideias, de estabelecer relacdes e significados, de observagdo e argumentacgdo e de
reflexdo sobre suas agdes e seus processos de pensamento. Assim, formular e resolver estao
estreitamente interligados, uma vez que um dos sentidos de se formular um problema ¢ buscar

a sua resolu¢do. A Figura 1 representa o referido posicionamento.
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Figura 1 - Esquema processual sobre Formulac¢iao de Problemas
METODOLOGIA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS
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Fonte: Altoé (2017, p. 58).

Altoé (2017) apresenta alguns conceitos inerentes a Figura 1, visto que poderiam
acarretar diferentes interpretagdes por diferentes leitores. Assim, entende: i) Criatividade: E a
capacidade e atitude de gerar novas ideias e comunica-las (GONTIJO, 2007). Pode ser
compreendida como a capacidade de produzir problemas entre a relagdo condigdo-contexto ou
na reformulagdo de um problema dado, cujo produto final seja incomum; ii) Significado: E
considerado a estabilizacao de ideias, as quais buscam construir o sentido de determinado
objeto. Formular um problema que envolva a operagao matematica 3 x 2 e, ao apresenta-lo,
retratar “possuir 3 camisas e 2 calcas, de quantas maneiras poderia uma pessoa se vestir”,
mostra um conceito de multiplicagio como a¢do de combinar; iii) Autenticidade: E considerada
como os interesses pessoais que o estudante coloca na formulacdo do seu problema; iv)
Motivacdo Intrinseca ou Extrinseca: E um elemento que se refere ao universo pessoal (SOLE,
2009). Assim, a motivagdo intrinseca trata-se de sentimentos ¢ emog¢des de cada individuo,
enquanto que a motivagao extrinseca diz respeito a uma agdo externa que contribui para que o
aluno se motive intrinsecamente no processo de formulacdo; e v) Contextos (reais ou
imaginarios): Referem-se as situagdes cotidianas vividas (contexto real) ou ndo (contexto
imaginario) pelos educandos.

Diante do exposto, percebemos que a pratica de formulacdo de problemas pode
contribuir, consequentemente, em melhorias na capacidade de resolver problemas, uma vez que

a criacao de problemas leva a reflexdo sobre a sua estrutura (contexto, pergunta, dados etc.),
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importantes para dar sentido ao que se deseja comunicar. Quando um aluno formula um
problema, ele “[...] percebe o que ¢ importante na elaboragdo e na resolugdo de uma situacao
dada; que relacdo ha entre os dados apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta”
(CHICA, 2001, p. 152). Defendemos, portanto, que a Formulacao de Problemas pode contribuir
para o ensino de matematica, ser um potencializador na constru¢ao de conceitos e relagoes, €

se caracterizar como pratica investigativa, engenhosa e curiosa.

Campo Conceitual Multiplicativo: O Eixo de Produto de Medidas

Nesta secao discutiremos aspectos conceituais da multiplicagdo e divisao no Campo
Conceitual Multiplicativo, baseando-nos nos estudos de Vergnaud (2014). Daremos énfase no
eixo do Produto de Medidas, onde se localiza a classe de problemas combinatérios. Esse eixo
se enquadra na categoria de relagdes ternarias, que sao estabelecidas entre trés quantidades, das
quais uma delas ¢ o produto das duas outras, a0 mesmo tempo no plano numérico e dimensional
(VERGNAUD, 2014).

Nos problemas combinatdrios, a multiplicagdo se constitui de uma operagdo em busca
de encontrar a medida-produto, conhecendo-se as medidas elementares, cujas relagdes se
estabelecem somente entre quantidades discretas-discretas (VERGNAUD, 2014). Segundo
Vergnaud (2014, p. 254), “[...] ¢ a nogdo de produto cartesiano de conjuntos que explica a
estrutura do produto de medidas”. Vejamos um exemplo apresentado por Vergnaud (2014): “3
rapazes ¢ 4 mogas querem dangar. Cada rapaz quer dangar com cada moga e cada moga, com
cada rapaz. Quantos seriam os casais possiveis?” Considerando dois conjuntos R = {a, b, c},

dos rapazes, e M = {f, g, h, 1}, das mogas, temos:

Tabela 1 — Produto cartesiano R X M

F g h i
a (a, 1) (a, g) (a, h) (a, 1)
b (b, ) (b, 2) (b, h) (b, 1)

c (c, ) (c.8) (c, h) (c, 1)

Fonte: Os autores

A partir do produto cartesiano (R X M) da Tabela 1, os pares ordenados correspondem

a associagao de um elemento do conjunto R com um elemento do conjunto M. Logo, o nimero
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de casais ¢ determinado por uma multiplicagdo entre a quantidade de elementos dos dois
conjuntos: y casais = 3 rapazes x 4 mocas, onde a representacao numérica se faz “y = 3 x 47,
enquanto que a representacao dimensional se traduz por “casais = rapazes X mogas”.

A divisdo, por sua vez, em problemas combinatérios, busca encontrar medidas
elementares, conhecendo-se uma delas e a medida-produto, cujas relagdes sao estabelecidas,
também, entre quantidades discretas-discretas (VERGNAUD, 2014). Analisemos um exemplo
dado por Vergnaud (2014): “Um comerciante quer colocar a disposicao dos clientes 15
variedades de sorvetes cobertos de chocolate. Ele dispde de trés variedades de chocolates.
Quantas variedades de sorvetes ele deve ter?”.

Considerando y a quantidade de variedades de sorvetes cobertos de chocolate, z a
quantidade de variedades de chocolates e w a variedade de sorvetes, o processo resolutivo deve
levar em consideragao que a quantidade de sorvetes com cobertura de chocolates depende,
diretamente, da quantidade de cobertura de chocolate e a quantidade de sorvetes variados.

15 sorvetes com cobertura de chocolate = 3 chocolates x z variedades de sorvetes,

15 sorvetes com cobertura de chocolate + 3 chocolates = z variedades de sorvetes.

Para os niumeros temos “15 + 3 = z” e, para as dimensdes, registram-se “sorvetes com
cobertura de chocolate + chocolates = variedades de sorvetes”.

Assim, concluimos que a multiplicagdo ¢ a busca pela medida-produto, enquanto a
divisdo ¢ a busca pela medida elementar. Sao olhares distintos que ampliam a visao conceitual

dessas operagdes.

Engenharia Didatica: Aporte Teorico-Metodolégico do Estudo

Considerando pertinente uma abordagem metodoldgica que vinculasse a dimensao
tedrica e campo experimental da pratica educativa, encontramos em Pais (2011) o desenho
metodoldgico da Engenharia Didatica. Segundo Pais (2011), a partir dos estudos de Artigue
(1996), essa metodologia apresenta caracteristica de esquema experimental baseado em
realizagdes didaticas em classe. Segundo Almouloud e Coutinho (2008), existe a comparagao
entre analise a priori e analise a posteriori, realizadas na etapa de validagdo. Entendemos,
assim, que nossa pesquisa ¢ de natureza qualitativa, do tipo experimental.

De acordo com Pais (2011), a Engenharia Didatica segue quatro fases: 1) analises
preliminares; 2) concepgdo e andlise a priori; 3) aplicagdo de uma sequéncia didatica, e 4)

analise a posteriori ¢ a avaliagdo. Em nossa pesquisa, a terceira fase foi renomeada de
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“aplicacdo de uma sequéncia de atividades”, visto que ndo propusemos uma sequéncia didatica,
rigorosamente dita, mas um grupo de propostas, em formato de histéria, de formulagdo de
problemas.

Na primeira fase, intitulada de “andlises preliminares”, buscamos a “[...] elaboragao de
um quadro teodrico sobre o qual o pesquisador fundamenta suas principais categorias” (PAIS,
2011, p. 101). Neste manuscrito, estd representada, brevemente, pelas se¢des “Formulagao de
Problemas: breves apontamentos” e “Campo Conceitual Multiplicativo: o eixo de produto de
medidas”.

Na segunda fase, nomeada de “concepg¢ao e analise a priori”, definimos, a partir das
analises preliminares, as varidveis que foram consideradas na construgdo das propostas
didaticas. Para Pais (2011), sdo as variaveis macrodidaticas ou globais, relativas a organizagao
da engenharia como um todo, e as varidveis microdidaticas ou locais, relacionadas ao
planejamento especifico de cada sec¢do. Esta fase encontra-se caracterizada na subsecao
“Variaveis macrodidaticas e microdidaticas”.

Na terceira fase, designada de “aplicacdo de uma sequéncia de atividades”, realizamos
a aplicacao das propostas elaboradas na fase precedente, e registramos as observagdes por meio
de didrio de bordo do pesquisador e gravagdes de audio e video. Neste manuscrito, esta fase
esta descrita na subsec¢do “Breves relatos da aplicagao”.

Na quarta fase, chamada de “anélise a posteriori e a avaliagdo”, realizamos o tratamento
das informacdes obtidas na aplicagdo da atividade. Almouloud e Coutinho (2008) afirmam que
a analise a posteriori ¢ o conjunto de resultados extraidos da exploragdao dos dados recolhidos,
enquanto a avaliacao ¢, para Pais (2011, p. 103, grifos do autor), “[...] obtida pela confrontagcdo
entre os dados obtidos na analise a priori e a posteriori [...]”. Neste escrito, corresponde a secao

“Analise a posteriori da proposta”.

Variaveis macrodidaticas e microdidaticas

Originadas das analises da primeira fase e aderidas na segunda fase, temos as seguintes
variaveis macrodidaticas e microdiddticas na constru¢ido da atividade®: Macrodidaticas: i) (re)
construg¢do da metodologia de ensino; ii) valorizagao a descoberta; iii) incentivo a criatividade,

e iv) valorizagdo da percepcao de conexdes entre as operagdes de multiplicagdo e divisdo e

3> Foram desenvolvidas cinco propostas de formulagdo de problemas, a saber: i) a compra misteriosa; ii) a receita
de sorvete; iii) um passeio a lanchonete; iv) ...vezes mais... vezes menos... € v) um dever de casa desafiador.
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problemas que envolvem o cotidiano. Microdiddaticas: 1) multiplicagdo: busca de medida-
produto e ii) divisdo: busca de medida elementar.

As variaveis macrodidaticas foram consideradas na constru¢ao da histéria como um
todo, ao levarmos em consideracao que fosse possivel que: (i) a professora regente € o
pesquisador pudessem refletir sobre seus conhecimentos a respeito da Formulagdo de
Problemas; (ii) na elaboragcdo da proposta, fosse valorizada a descoberta pelos estudantes ao
refletirem sobre suas formulagdes; (iii) ao propormos a formulacao de problemas, por meio de
uma historia, fosse incentivada a criatividade, por meio da oportunidade de escolherem
diferentes contextos, desejos e interesses pessoais, € (iv) ao formularem o problema,
considerando a situacao envolvida na histéria, pudessem refletir a respeito de possiveis
conexoes entre a matematica (multiplicacdo e divisao) e problemas do cotidiano. As variaveis
microdidaticas foram consideradas no decorrer da leitura e discussao da proposta em sala de
aula, bem como no desenvolvimento da historia, servindo de plano de fundo para que os

estudantes as vivenciassem e formulassem problemas que as envolvessem.

A Proposta “Um Passeio a Lanchonete”: Apresentacio e Analise 4 Priori

A histéria “Um passeio a lanchonete” foi pensada para os estudos de multiplicagdo e
divisdo no campo de situagdes de combinatdria. Narra o passeio de dois amigos de escola que
decidiram, durante a caminhada de retorno para casa, parar em uma lanchonete no centro da
cidade. Chegando 14, foram prontamente atendidos pelo garcom que lhes entregou o menu do
estabelecimento. A partir desse momento, surgiram alguns questionamentos que foram feitos
aos estudantes participantes: 1) o que vocés acham que tinha naquele menu? e ii) vocés saberiam
dizer de quantas maneiras diferentes é possivel escolher uma bebida e uma comida do menu?
Quando as discussdes relativas a essas questdes foram finalizadas, os discentes foram
convidados a formularem seus problemas envolvendo o pensamento combinatério. Na Figura

2, apresentamos a proposta.
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Figura 2 - A proposta “um passeio a lanchonete”

UM PASSEIO A LANCHONETE

Em um dia ensolarado, dois amigos, ao sairem da escola, decidiram dar
uma volta na praga que fica no centro da cidade onde moram. Durante a

caminhada, foram conversando...

Amigo, vamos

beber e comer

alguma coisa?
0Oba, vamos

sim!

Continuaram a caminhada e avistaram uma lanchonete muito famosa
da cidade. £ um local muito agradavel e possui um dtimo atendimento. Ao
chegarem 13, sentaram-se na mesa, pediram o menu e escolheram alguma

coisa para beber e comer. O que vocé acha que tinha naquele menu? Vamos

completé-lo?

Lanchonete

MENU

Bebidas

0s dois amigos ficaram muito contentes com a diversidade de bebidas
e comidas, mas restaram muitas ddvidas na hora de escolher o que beber e
comer. Voceé sabe dizer de quantas maneiras é possivel escolher uma bebida

e uma comida do menu?

-

N

N J

Agora, formule um problema no qual é possivel também fazer

diferentes escolhas. Vamos la?

Fonte: Altoé e Freitas (2017, p. 13-14)

No Quadro 1,

Problemas.

encontra-se a andlise a priori relativa ao campo da Formulagdo de

Quadro 1 — Analise a priori da proposta

Dimensao Didatica

Que a proposta, a partir da resolugdo de um problema inicial,
contribua na formulacao de problemas.

Que os problemas formulados sejam de raciocinio combinatdrio, cuja

pessoais.

Dimensao resolucdo envolva a multiplicacdo ou a divisao.
Epistemoldogica | Que alguns ou todos os problemas desta Dimensdo possibilitem
discussoes acerca do enunciado, da resolu¢ao ou da solugao.
Que seja atribuido nome aos personagens e outras possibilidades de
Outras contextos para o raciocinio combinatorio.
Especificagoes Que os alunos expressem, nos problemas formulados, seus interesses

Fonte: Altoé (2017, p. 109-110)
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Para essa proposta, elaboramos® as seguintes “Orienta¢des ao Professor (a)”: i)
sugerimos que inicie esta proposta convidando os estudantes a lerem a historia “Um passeio a
lanchonete” e ressaltando que a participacdo dos mesmos ¢ muito importante; ii) caso os
discentes apresentem dificuldades na resolucdo, levante questionamentos e possibilite-os
refletir sobre possiveis caminhos para se resolver, seja ele numericamente ou por meio de
desenho; iii) apos a formulagcdo dos problemas pelos estudantes, e sua respectiva resolugao,
convide-os a apresentarem os seus problemas formulados e digam como procederam a
resolucdo, e iv) nao deixe de ajudar os educandos que apresentarem dificuldades. Todos devem,

apesar delas, construir o seu problema!

Breves Relatos da Aplicaciao

Na aplicacdo desta atividade, estiveram presentes 23 estudantes, do total de 28
participantes, os quais demonstraram interesse pela leitura e pelos debates. Iniciamos a leitura
e, a partir dos questionamentos elencados no decorrer da historia, os estudantes apresentaram
dificuldades relativas a compreensao sobre a expressao “contagem de possibilidades”, as quais
foram discutidas e entendidas juntamente ao pesquisador e professora regente.

A histoéria tem inicio com dois amigos que decidiram ir a uma lanchonete no centro da
cidade onde moravam. Ao analisarem o menu, perceberam que tinham varias opgdes de
comidas e bebidas para serem escolhidas. Com base nisso, o primeiro questionamento “O que
vocé acha que tinha naquele menu? Vamos completa-lo?”, levou os estudantes a construgao de
um possivel menu para a historia. Nao identificamos dificuldades na sua concretizagao,
contudo, alguns discentes questionaram se havia uma quantidade maxima de produtos que
poderiam supor. Foi especificado que poderiam fazer o menu da maneira que gostassem, com
pouco ou muitos produtos, dentre os produtos que achassem que deveriam levar em
consideragdo. Alguns participantes, além de apontarem as bebidas e comidas, também se
preocuparam com os valores dos respectivos produtos.

Ja o segundo questionamento “Vocé sabe dizer de quantas maneiras ¢ possivel escolher
uma bebida e uma comida do menu?, buscou oportunizar momentos para reflexdes a respeito

de quantas maneiras distintas os amigos poderiam escolher uma bebida e uma comida naquela

¢ Essas orientagdes foram elaboradas em conjunto com a professora regente da turma. O objetivo é nortear a
aplicagdo da proposta em sala de aula, quando da sua utilizagdo por outro (a) docente.
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lanchonete, tendo por base os produtos do proprio menu que construiram no questionamento
anterior.

No momento da realizagdo dos célculos, alguns estudantes optaram por iniciar uma
representacao pictdrica, associando cada bebida a cada comida, até completarem todas as
possibilidades. Alguns, por terem suposto um menu muito extenso, perceberam que esse tipo
de caminho era inviavel e, apos perceberem a ldgica das associacdes combinatdrias, optaram
pelos calculos numéricos. Concluidas as atividades no decorrer da historia, foram convidados
a formularem um problema no qual fosse possivel, também, fazer diferentes escolhas. Assim,
comecgaram a produzir os seus problemas, individualmente, ndo apresentando dificuldades na
escolha dos contextos e na escrita.

Durante a elaboracao dessa proposta, a professora regente ressaltou que os participantes
ja tinham vivenciado problemas combinatérios. Contudo, foi possivel perceber que alguns
estudantes ainda encontravam dificuldades nessa classe, o que incluiu, necessariamente, novos
dialogos e reflexdes no decorrer da aplicacao. Vale ressaltar que a pesquisa buscou, dentre seus
objetivos especificos, validar a proposta, evidenciando se a mesma possibilitava a formulagdo
de problemas combinatorios, se os problemas formulados poderiam ser utilizados pelo
professor em suas aulas (analise dos registros escritos) e a justificativa dos estudantes frente ao
problema que formularam. Entendemos que ndo era necessario, exclusivamente, que os
participantes nao tivessem vivenciado problemas dessa classe, pois a analise a priori
encontrava-se no escopo da pratica de Formulagdo de Problemas, foco do estudo.

As propostas que emergiram foram relativas a contextos que envolviam sorveterias,
roupas, pastelarias e lanchonetes. Muitos desses problemas formulados retrataram, como
veremos mais adiante, nas justificativas dos estudantes, situacdes de interesse e de convivio

social.

Analise a posteriori da Proposta

Tomando por base o Quadro 1, relativo a analise a priori, iniciaremos as discussdes a

partir da Dimensao Didatica.

Que a proposta, a partir da resolucdo de um problema inicial,

Dimensao Didatica . ~
! 1¢at contribua na formula¢ao de problemas.

O objetivo desta Dimensao foi verificar se a historia “Um passeio a lanchonete”

contribuiu para a formulagao de problemas. Essa analise se deu por meio do registro escrito dos
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participantes, tomando por base um unico critério: existéncia de um problema de matematica
elaborado. Em busca de contribuir para esse processo de formulagdo, fomos levados a
desenvolver uma historia na qual fosse possivel vivenciar questionamentos que envolvessem o
pensamento combinatdrio, como vimos na se¢ao anterior.

O primeiro deles, “O que vocé acha que tinha naquele menu? Vamos completa-lo?”,

levou os estudantes a construcdo de um possivel menu para a lanchonete. Abaixo, nas

formulagdes de A25-107 (Figura 3) e A27-11 (Figura 4), evidenciamos a atividade realizada.

Figura 3 — Menu do aluno A25-10
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Fonte: Altoé (2017, p. 148)

Figura 4 — Menu do aluno A27-11
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Fonte: Altoé (2017, p. 148)

7 Atendendo ao processo ético (aprovada pelo Comité de FEtica e Pesquisa do IFES sob o n° CAAE
56129916.6.0000.5072 e tendo por base a analise feita no Parecer de n® 1.577.247), os alunos foram identificados
pela vogal “A” (de Aluno), acrescida de numeracdo indo-arabico (indica o numero do participante), seguida da
sua respectiva idade. Assim, por exemplo, o aluno A03-10 ¢ o terceiro do total de 28 participantes, cuja idade é
10 anos.

EM TEIA — Revista de Educacdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 10 - nimero 3 — 2019



14

O préximo questionamento, “Vocé sabe dizer de quantas maneiras € possivel escolher
uma bebida e uma comida do menu?”, buscou leva-los a refletir a respeito de quantas maneiras
distintas os amigos poderiam escolher uma bebida e uma comida naquela lanchonete, tomando
por base os produtos do proprio menu que elaboraram. Alguns estudantes relataram que, com
base no seu menu, 0os amigos teriam varias possibilidades, mas ndo sabiam dizer quantas,
numericamente.

Diante dessas evidéncias, sugerimos (pesquisador e professora regente) que os
participantes relacionassem cada um dos produtos, dois a dois, em espécies diferentes.
Utilizamos o esquema representativo (Diagrama da Arvore), abaixo, para indiciar que uma

bebida poderia ser consumida com quatro comidas distintas.

Comida 1
Comida 2
Comida 3
Comida 4

Bebida 1

Com base nesse esquema, mostramos aos estudantes que a Bebida 1 poderia se
relacionar com 4 comidas diferentes (1, 2, 3 e 4), totalizando 4 formas distintas. Traduzindo
essa representacao para a dimensao numérica, teriamos uma multiplicacao entre a quantidade
de bebidas e a quantidade de comidas, logo 1 x 4 =4 possibilidades. A partir dessas discussoes,
identificamos que 6 discentes realizaram todos os esquemas que representavam as escolhas para
o seu menu, 8 discentes relacionaram somente alguns casos, 8 discentes procederem
diretamente a operagdo de multiplicacao entre as quantidades de bebidas e comidas, e 1 discente
nao fez esta parte da atividade. Abaixo, apresentaremos um exemplo para cada uma dessas
analises.

Quando concluiram as questdes decorrentes da historia, iniciaram a formulagao dos seus
problemas. Apesar das dificuldades relacionadas a essa classe de problemas, ndo demorou
muito para que as primeiras construgdes eclodissem e apresentassem caracteristicas de
situagdes envolvendo combinatoria. Uma parte da turma necessitou de ajuda na formulagao,
principalmente com respeito a escolha do contexto, pois nao tinham certeza de que ele serviria
para elaborar um problema de combinatoria.

Com base na analise dos dados, para esta Dimensdo, identificamos 23 problemas
formulados. Essas producdes passaram para analise na Dimensdo Epistemologica, onde

buscamos identificar quais deles abarcavam o pensamento combinatorio. Dessas primeiras
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analises, podemos afirmar que a atividade “Um passeio a lanchonete” contribuiu na formulagdo
de problemas, pois a proposta, para além de abordar o raciocinio combinatério, propiciou
momentos de discussdes a respeito desse tipo de situacdo, levando o estudante a se envolver

em reflexoes, acdes essas que o oportunizaram a formular o seu problema.

Que os problemas formulados sejam de raciocinio combinatdrio, cuja
Dimensao resolucdo envolva a multiplicagdo ou a divisao.

Epistemoldgica Que alguns ou todos os problemas desta Dimensdo possibilitem

discussoes acerca do enunciado, da resolu¢ao ou da solugao.

Esta Dimensao tem inicio na analise dos 23 problemas formulados na etapa anterior,
buscando identificar quantos deles apresentaram, em sua estrutura, o pensamento combinatorio.
Além disso, nos preocupamos também em analisar se todos ou alguns dos problemas
formulados, no tocante a esta Dimensdo, possibilitariam discussdes acerca da sua estrutura.
Sendo assim, partindo da analise dos registros escritos (problemas) dos estudantes, analisando
sua estrutura, pergunta e relacao dados-pergunta, identificamos, do total de 23 formulagdes, 19
problemas que apresentaram o raciocinio combinatério no campo da multiplicagdo. Nao
tivemos nenhum problema que pudesse ser solucionado por meio da divisao. Em busca de uma

exemplificagdao, tomemos, como exemplo, o problema formulado por A02-11, na Figura 5.

Figura 5 — Problema do aluno A02-11
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Fonte: Altoé (2017, p. 152).
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Segundo Vergnaud (2014), o pensamento combinatério carrega o raciocinio de um
exemplo de produto cartesiano, que, nesse caso, se traduz pelo conjunto de pecas superiores €
inferiores. No entanto, com relagdo a escrita do problema, a pergunta precisaria sofrer alguns
ajustes, pois “quantas vezes ela podera usar a roupa” nao ¢ a mesma coisa de “quantas maneiras
diferentes ela podera se vestir”. Chica (2001) sugere que sejam feitas intervengdes para que os
estudantes consigam melhorar a escrita dos seus problemas, e comunicar com clareza o que
pretendem. Mantida a pergunta original do problema, poderiamos ter como resposta, por
exemplo, “poderia usar 80 vezes a cal¢a”, que ¢ diferente de “poderia ser vestir de y maneiras
diferentes”. Para esse problema, poderiamos ter dois diferentes caminhos de resolugdo. O
primeiro, considerando uma esquematizacao e realizando a soma das combinagdes, ou, o
segundo, utilizando apenas uma multiplica¢dao. Para melhor compreensao, vejamos, na Figura

6, como se estruturaria o primeiro caminho.

Figura 6 — Esquematizacido da combinacido das pecas

JL

Fonte: Altoé (2017, p. 153)

Dessa esquematizacao, podemos visualizar as diferentes formas com que a personagem
do problema poderia se vestir, ou seja, de 12 possibilidades. Se pensarmos na segunda
resolucdo, poderiamos associar esse diagrama a uma multiplicacdo da quantidade de “pecas
superiores” (3 pecas) pelas “pegas inferiores” (4 pecas), resultando em 3 x 4 = 12 possibilidades.

Outro problema que analisamos foi relativo a uma pastelaria, que carregou o nome de
uma das colegas de classe do formulador. Assim, tivemos que cobrir [(...)] 0 nome da pastelaria
para manter o sigilo das informagdes pessoais dos participantes. Vejamos esse problema na

Figura 7.
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Figura 7 — Problema do aluno A12-10
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Fonte: Alto¢ (2017, p. 154)

Nao diferente do problema anterior, esta proposta também poderia ser resolvida
seguindo os mesmos caminhos: diagrama da arvore ou multiplicacdo. No entanto, quando a
quantidade de itens ¢ extensa demais, torna-se inviavel representar sua resolu¢ao por meio do
diagrama. Para esse problema, temos 5 tipos de pastéis e 5 tipos de bebidas. Contudo, ¢ descrito
no enunciado que o pastel de palmito ndo poderia ser feito, entdo, devemos considerar somente
4 tipos de pastéis. Com essas informacgdes, a resposta para o problema seria determinada pela
multiplicacdo 4 x 5 = 20 possibilidades. Vale ressaltar que a pergunta “quantas vezes elas
poderiam comer” ¢ um tanto quanto ampla demais, visto que qualquer pessoa poderia comer
quantas vezes quisesse em um estabelecimento, s6 dependendo de alguns fatores que a
permitissem. Sendo assim, julgamos ser necessaria uma pequena modificacdo na escrita da
pergunta para reduzir a amplitude de analise e manter o direcionamento para o raciocinio
combinatorio, mesmo que este, aparentemente, ja estivesse subentendido.

Relativa a segunda parte desta Dimensao Epistemologica, analisamos quantos dos 19
problemas formulados, que ja foram considerados de raciocinio combinatério, possibilitariam
discussdes acerca dos seus enunciados, das suas resolucdes ou das suas respostas. Apods
analises, detectamos 12 formula¢des que atenderam a esse quesito € sdo potencialmente
geradoras de debates em sala de aula. Como as propostas de A12-10 e A02-11 ja foram
discutidas nesta Dimensao apresentaremos, apenas, as demais produgoes.

O problema de A22-11, ao tratar de um contexto que envolveu comidas, teve boas
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intencdes ao perguntar “fale um jeito de comer isto”, mas poderia ser mais bem aproveitado se
sofresse a seguinte mudanga: “fale de quantas maneiras Pedro e Juca poderiam escolher um
chips de batata, um Milk Shake e um sorvete?”.

Ja o problema elaborado por A24-10, que retratou uma festa de aniversario, na qual a
pessoa foi presenteada com 4 pecas de roupas, e quis se vestir de duas formas diferentes, teve
como pergunta: “Como poderd fazer essa conta?”. Esse problema abarcou o pensamento
combinatorio, porém nao especifica quais sao as pegas de roupas (camisa, cal¢as, bermudas
etc.) e se a pessoa ¢ do sexo feminino ou masculino. E um potencial, inclusive, de discussio
sobre a real necessidade de se realizarem todos os calculos, visto que o desejo era vestir-se
somente de duas formas diferentes.

Referente ao problema de A11-10, temos uma histéria em que uma menina sairia com
suas colegas para uma festa. O problema tratou da escolha da roupa, mas ndo apresentou uma
pergunta a ser respondida, apenas uma afirmagdo: “Ajude-a!” Assim, esse problema
necessitaria passar por reformulagdes relativas a sua estrutura, no tocando da pergunta, o que
deveria ser feito, também, nas propostas de A04-10 e A17-15.

No problema de A21-11, foi apresentada uma historia de duas amigas que foram a
sorveteria e estavam com dificuldades em escolher a calda para o sorvete. A pergunta do
problema era: ““Vamos ajudar ela a escolher a calda”? Nesse exemplo poderia ser discutido que
a resposta ja estaria visivelmente clara, uma vez bastasse escolher uma das trés caldas
disponiveis. Assim, reformular a pergunta do problema e especificar os sabores dos sorvetes e
das caldas, no enunciado, poderia ser agdes que o tornaria ainda mais interessante e claro.

Com relagdo a formulagcdo de A27-11, o autor relatou a histéria de dois amigos que
sairam da academia e foram a uma pastelaria. La “pediram” duas pizzas e uma Coca-Cola e
dois pastéis e um guarana. Teve como pergunta: “Quantos jeitos diferentes eles podem fazer?”
Nesse problema, a palavra “pediram” ja inviabilizaria a possibilidade de diferentes escolhas,
visto que esse ato ja teria sido feito e, para tornd-lo ainda “mais combinatdrio”, seria necessario
trocar a palavra “pediram” por “o cardapio tem...”. Assim, uma possivel escrita seria: “o
cardapio tem 2 tipos de pizza, 2 tipos de pastéis e 2 tipos de refrigerantes”. Entendemos,
portanto, que € mais um problema que geraria boas discussdes em sala de aula.

O problema de A13-10 trata de uma viagem a ser feita a Aparecida do Norte, cuja mala
de roupas deveria ser preparada. Para a viagem, seriam levadas saias, blusas, shorts, vestidos,
macaquinhos, calcas, sutids, calcinhas, pijama, toalha e blusas de frio. A pergunta do problema

foi o seguinte: “Quantos /ooks vou poder usar”? Esse problema ¢ essencialmente combinatoério,
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porém existem roupas que nao tém como ser utilizadas em combinagdo com outras como, por
exemplo, vestidos e calgas. Nesse sentido, seria necessario definir grupos de pegas que
poderiam ser combinadas entre si € que resultariam nos /ooks.

Por fim, os problemas de A23-10 e A19-11 foram elaborados pensando na compra de
sorvetes. No primeiro, foram dados 5 sabores de sorvetes, 4 recheios e 4 cores de pazinhas. No
segundo, o autor especificou 10 tipos de sabor de sorvete e 5 caldas. Em ambas as propostas, o
interesse era determinar de quantas maneiras diferentes uma pessoa poderia tomar um sorvete
(levando em consideragdo as especificagdes de cada problema). Entretanto, em nenhum deles
foi especificado se seria adquirida somente uma bola de sorvete ou mais. Isso poderia interferir
na resolu¢do e, consequentemente, na resposta do problema.

Julgamos que esses problemas carregam potencial educativo, seja no que diz respeito
ao pensamento combinatdrio ou a possibilidade de desenvolver o pensamento critico-reflexivo
sobre as proprias produgdes. Entendemos que sao propostas interessantes e criativas, frutos de

uma pratica, que, segundo Silver (1994), pode despertar a criatividade nas aulas de matematica.

Que seja atribuido nome aos personagens e outras possibilidades de
Outras contextos para o raciocinio combinatorio.
Especificagoes Que os alunos expressem, nos problemas formulados, seus interesses
pessoais.

E comum, no processo de formulagio do problema, iniciar a proposta escolhendo um
contexto e um personagem que comporao o enredo. Em alguns casos, o proprio autor se
colocava como personagem, apresentando um contexto no qual, supostamente, vivenciou ou
poderia vivenciar. A formulacdo ¢ uma pratica que considera vivéncias, conforme vimos €
veremos nas justificativas dos estudantes e, segundo Chica (2001), pode ser um caminho para
se desenvolver o espirito critico, a argumentacao e a observagao. No enunciado dos problemas,
os contextos foram os mais diversos como, por exemplo, sorveterias, lojas de roupas,
pastelarias, aniversarios, viagens e, at¢ mesmo, almogo beneficente. Evidentemente, essas
escolhas tiveram como pontos de partida interesses pessoais dos proprios formuladores, os
quais buscamos identificar por meio de justificativas que apresentaremos nesta se¢ao.

Nas Figuras 8 ¢ 9, podemos ver a justificativa dos estudantes no que diz respeito a

escolha dos personagens e dos produtos para o problema.
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Figura 8 — Justificativa do aluno A18-11
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Fonte: Altoé (2017, p. 157)

Figura 9 — Justificativa do aluno A28-11
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Fonte: Alto¢ (2017, p. 157)

No tocante dos contextos escolhidos para os problemas, podemos dizer que muitos deles
retrataram um caso vivido ou que seria vivenciado pelos estudantes. As Figuras 10, 11 e 12

trazem trés justificativas nesse sentido.

Figura 10 — Justificativa do aluno A27-11
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Figura 2 — Justificativa do aluno A21-11
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Fonte: Alto¢ (2017, p. 158)
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Figura 123 — Justificativa do aluno A13-10
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Fonte: Altoé (2017, p. 159)

Para além dessas justificativas, identificamos outra redigida pelo aluno A04-10, na qual
deixa claro que a formulacao daquele problema foi um caminho para “despertar” o seu
conhecimento a respeito das varias possibilidades de se vestir. O desejo, segundo Chica (2001),
¢ que nossos alunos, por meio da formulagdo, “[...] sejam agentes de suas aprendizagens, se
tornem leitores e escritores em matematica, que produzam algo que tenha sentido e utilidade
para eles”. A afirmativa do aluno A04-10 foi uma evidéncia importante no campo da
aprendizagem matematica e de uma matematica utilitaria, ou seja, algo que faca sentido para

quem a estuda. Vejamos, portanto, sua justificativa na Figura 13.

Figura 43 — Justificativa do aluno A04-10
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Fonte: Altoé (2017, p. 159)

Assim, entendemos que os problemas formulados carregaram consigo uma relacao
contexto x autor, perpassando por motivacdes pessoais € interesses em descobrir respostas. E
nesse sentido que indicamos o trabalho em sala de aula a partir desses problemas, pois suas

estruturas e solu¢des podem ser importantes para quem o formulou.

Consideracoes Finais

A partir das andlises, concluimos que a atividade “Um passeio a lanchonete”, no campo
dos estudos de combinacao, no eixo de Produtos de Medidas, tem potencial educativo a medida

que contribuiu para a pratica/processo de formulacao de problemas nas aulas de matematica,
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cujas producdes, em sua maioria, abarcaram o raciocinio combinatorio, possibilitando
discussodes relativas a multiplicagao.

As propostas apresentadas pelos estudantes, a partir das suas justificativas, foram
carregadas de motivagdes, interesses e contextos, tornando-as bons problemas de serem
debatidos e solucionados em sala de aula. A partir disso, o trabalho com essas producdes pode
despertar o interesse dos discentes pela resolucdo de problemas e entusiasma-los na
investigacao.

Além dessas evidéncias, reforgamos que os estudantes ainda encaram a formulacao de
problemas como algo novo e diferente nas aulas de matematica, apresentando, também,
dificuldades no processo de elaboragao. Muitos problemas carregaram lacunas que
possibilitariam diferentes debates em sala de aula, levando a restruturacdes para melhor serem
caracterizados de pensamento combinatorio.

Sendo assim, esperamos ter contribuido para pensarmos o ensino de matematica,
discutindo, propondo e apresentando novas evidéncias do potencial educativo de se trabalhar

com a Formulagao de Problemas.
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