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Analise Combinatoria: do método
aleatorio a combinatodria sistematica

Mariana Lima Duro'
Fernando Becker'

'Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Porto Alegre/RS —Brasil

RESUMO - Anélise Combinatéria: do método aleatério a combinatéria
sistemdtica. Nesta pesquisa busca-se compreender a psicogénese do pen-
samento combinatério na perspectiva da Epistemologia Genética de Jean
Piaget. Analisa-se os mecanismos utilizados por estudantes do ensino mé-
dio na resolucdo de situacoes experimentais de andlise combinatéria, no
intuito de compreender como esta nocao é construida por eles. O pensa-
mento dos sujeitos é analisado ressaltando suas semelhangas, enquanto
estruturas de raciocinio, na construcao de possibilidades. Acredita-se que
alguns métodos escolares possam prejudicar a construgdo do raciocinio
formal, justificando as dificuldades dos jovens em compreender mecanis-
mos combinatérios.

Palavras-chave: Combinatéria. Epistemologia Genética. Aprendizagem.
Matematica.

ABSTRACT - Combinatorial Analysis: from random method to systematic
combinatorics. This research seeks to understand the psychogenesis of the
combinatorial thought from the perspective of the genetic epistemology of
Jean Piaget. It analyzes the mechanisms used by high school students in
solving combinatorial analysis of experimental situations in order to un-
derstand how this notion is built by them. The thought of the subjects is
analyzed emphasizing their similarities, as reasoning structures, when
building possibilities. We believe that some school methods can hinder the
construction of the formal reasoning, explaining the difficulties of young
people in understanding combinatorial mechanisms.

Keywords: Combinatorics. Genetic Epistemology. Learning. Mathematics.
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Introducdo: compreendendo o problema

Esta pesquisa pretende levantar hipéteses acerca do pensamento
l6gico, do ponto de vista da Epistemologia Genética, do aluno do Ensino
Médio. A aquisicdo de estruturas formais de pensamento possibilita a
construcao do raciocinio légico-matematico do sujeito, enquanto supe-
racdo da intuicdo perceptiva do periodo pré-operatorio, e da reversibili-
dade limitada das acdes operatdrio-concretas.

Procura-se investigar as estratégias utilizadas pelos estudantes
durante arealizacdo de experimentos, levando em conta a estruturagao
do seu raciocinio e os esquemas previamente construidos que possibi-
litam ou limitam a constru¢do da combinatéria. Dessa forma, pretende-
-se contribuir com as pesquisas na drea de ensino de matematica, a me-
dida que o professor-leitor podera refletir sobre os diferentes niveis de
pensamento dos seus alunos, e ndo mais partir do pressuposto de que
todos ja possuam raciocinio formal estruturado para a aprendizagem
da combinatéria.

[...] aMatemadticando é um esporte para espectadores: nao
pode ser apreciada e aprendida sem participacao ativa, de
modo que o principio da aprendizagem ativa é particu-
larmente importante para nds, matematicos professores,
tanto mais se tivermos como objetivo principal, ou como
um dos objetivos mais importantes, ensinar criancas a
pensar (Polya, 1985, p. 13).

Concebendo o aluno como sujeito ativo de sua propria aprendiza-
gem e com subsidio da Epistemologia Genética de Jean Piaget, busca-se
compreender como alunos do ensino médio aprendem combinatéria.
Desta maneira, o leitor é convidado a refletir acerca do ensino desse
conteddo, de modo a pensar em estratégias didaticas que favorecam a
aquisicao de estruturas capazes de assimilé-lo.

Em geral, todos os seres humanos sdo capazes de chegar ao nivel
das estruturas formais, tendo em vista que a relacao estabelecida pelo
sujeito entre os meios endégeno e exdgeno possibilita sua construcao.
Sendo assim, como se dad o processo de construcao da combinatéria?
Como o sujeito passa a distanciar-se do real e parte para o plano das
possibilidades? Como se dd a a¢do no plano virtual? Ao pensar sobre
essas questdes, tomamos consciéncia do quanto a Epistemologia Ge-
nética pode contribuir para compreendermos o desenvolvimento das
estruturas cognitivas. Polya (1985) afirma que:

Se quisermos desenvolver a inteligéncia do aluno, deve-
mos ficar atentos para que as coisas primeiras aparecam
em primeiro lugar. Certas atividades sao mais faceis e na-
turais que outras: adivinhar é mais facil que demonstrar,
resolver problemas concretos é mais natural do que cons-
truir estruturas conceituais (Polya, 1985, p. 13).
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Em geral, o concreto vem antes do abstrato, a acao e a percepcao,
antes das palavras e dos conceitos, os conceitos, antes dos simbolos etc.
Levando-se em conta que uma informacao somente pode ser compre-
endida se o sujeito possuir estruturas internas que lhe possibilitem assi-
milé-la, torna-se impossivel ensinar conceitos matematicos complexos
a criancas que ainda nao desenvolveram estruturas para isso. No en-
tanto, hd um consenso entre os professores de que “[...] o conhecimento
ndo passa de uma acumulac¢ado de aprendizagens, compreendidas como
copias; dai, a onipresenca da estimulacdo como explicagdo das apren-
dizagens, independentes da atividade do sujeito” (Becker, 1998, p. 53).

Para pensar no plano hipotético e entrar no mundo das possibili-
dades, é necessdrio que o sujeito coordene suas acoes, de modo a trans-
por a um plano mental superior o seu pensamento atual. Nesse novo
plano, novas reorganizacdes serdo estabelecidas. Nesse sentido, Piaget
(1995) afirma que as estruturas de pensamento sao estruturadas e es-
truturantes ao mesmo tempo.

Coleta de Dados: a busca por respostas

A coleta de dados para esta pesquisa deu-se por meio de provas
experimentais concretas, que favorecessem ao sujeito a construcdo de
cédlculos combinatérios. A aplicacdo desses experimentos teve inspira-
¢do no método clinico piagetiano, que permite intervencoes do experi-
mentador questionando o sujeito em busca da compreensdo da génese
do seu pensamento a respeito da no¢ao ou conceito em pauta. As ques-
toes formuladas estdo de acordo com as respostas dadas pelo sujeito
ou por suas atitudes, nas diferentes situagdes a que estiver exposto, de-
vendo ser analisados todos os aspectos considerados relevantes para a
pesquisa.

O método clinico prevé coleta e andlise de dados feitos de manei-
ra que possibilite compreender, através da fala e do comportamento,
o pensamento dos sujeitos. Compreender o seu pensamento significa
compreender “[...] como ele organiza seu pensamento, como ele perce-
be, age e sente” (Delval, 2002, p. 67). O objetivo de cada pergunta esta-
va voltado a descobrir como o sujeito pensa. A liberdade limitada — no
sentido de nao fugir dos objetivos — que o método possibilita, permite a
entrevistadora dar conta da grande diversidade de possibilidade de res-
postas e de intervencdes que surgiram durante as experiéncias. A meto-
dologia escolhida para a aplicacao e andlise dos experimentos exige um
grande dominio teérico da experimentadora e uma objetividade segura
quanto a sua investigacdo, a medida que suas hip6teses, acerca do pen-
samento do sujeito, estiverem em constantes reformulacdes.

Entende-se que investigar com experimentos praticos ativa a ope-
ratoriedade do sujeito, favorecendo a sistematizacdo do pensamento,
além de possibilitar a compreensdo, com maior clareza, dos mecanis-
mos que levam o sujeito a determinada solucdo. Além disso, possibilita
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areflexdo do sujeito sobre sua prépria acao e, mais ainda, sobre as coor-
denacgdes de suas acdes. A manipulacdo dos experimentos permite aos
alunos testarem suas hipoéteses, refletirem sobre suas ideias e modifica-
-las, caso entrem em contradicoes. Além disso, a acdo concreta pode
auxilid-los na criacdo de novas conjecturas que servirao de patamares
para novos saberes. A contradi¢do € outra técnica utilizada, para que o
proprio sujeito aceite ou refute a nova informacao. E papel da experi-
mentadora, acompanhar o desenvolvimento do pensamento do sujeito
e ter em mente o objetivo de sua busca.

Dolle e Bellano (2002) comentam sobre o método clinico como
uma evolucao da observacao pura, pela qual Piaget iniciou suas pes-
quisas que procurou, de forma sistematizada, proporcionar conversas
livres. Mas ndo sdo, unicamente, as respostas dadas pelas criancas as
perguntas propostas, mesmo que de forma espontanea, que bastam
para Piaget. E importante interferir nessas respostas de modo oportu-
no, expondo-as a novas perguntas, tentando sempre clarificar as estru-
turas de seus pensamentos. As perguntas devem ser feitas de maneira
diferente a cada vez, de modo a ndo induzir determinada resposta, se-
quer sugeri-la.

O método clinico utiliza o critério da saturacdo para determinar a
quantidade de sujeitos. Dessa maneira, foram entrevistados 18 sujeitos,
sendo oito alunos de EJA e 10 alunos do ensino médio regular. A partir
do momento em que nada de novo, em termos de estrutura, apareceu
nas explicacdes dadas pelos sujeitos, foi encerrada a coleta de dados. Os
sujeitos da pesquisa foram selecionados entre os alunos regularmente
matriculados no ensino médio regular ou EJA, de uma escola da rede
publica; ndo se fez restricao a idade dos sujeitos participantes. Indepen-
dentemente de esses sujeitos ja terem tido contato com o contetido de
andlise combinatdria em qualquer tempo e espacgo, o nosso objetivo era
compreender como esse raciocinio se desenvolve no sujeito. Ter estuda-
do andlise combinatéria ndo pressupde ter aprendido andlise combi-
natoria. As idades dos alunos pesquisados variavam entre 14 e 47 anos.
Todos os sujeitos encontravam-se em processo de escolarizacao formal,
estando em uma das trés séries do ensino médio, seja ele regular ou EJA.
O convite para participar da coleta de dados desta pesquisa levou em
consideracdo a disponibilidade dos sujeitos.
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Quadro 1 - Sujeitos da pesquisa por idade, série e nivel de ensino

Sujeito Idade Ano Modalidade
A 14 10 Regular
B 14 10 Regular
C 15 I Regular
D 15 10 Regular
E 16 20 Regular
F 16 20 Regular
G 16 20 Regular
H 17 30 Regular
I 17 30 Regular
J 17 30 Regular
K 18 10 EJA
L 22 10 EJA
M 27 20 EJA
N 32 30 EJA
(0] 36 30 EJA
P 42 20 EJA
Q 44 10 EJA

47 20 EJA

Fonte: elaboracao dos autores.

Para a coleta de dados foram elaborados trés diferentes experi-
mentos, aplicados individualmente em alunos estudantes do ensino
médio regular e EJA. As entrevistas foram filmadas a fim de obter maior
fidelidade em suas transcricdes. Com intervencdes constantes, sujeito
e entrevistadora mantiveram uma conversa livre, porém com o devi-
do cuidado, da parte desta, de nao sugerir respostas, corretas ou nao.
Durante a aplicacdo das provas combinatorias, foram feitos questiona-
mentos e contra-argumentacoes que exigiam dos entrevistados organi-
zar suas acoes em nivel mental, recriando-as e modificando-as quando
julgavam necessdario. A contra-argumentacao consiste em argumentar
determinada resposta de modo contrério a resposta dada pelo sujeito.
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Instrumentos de Coleta de Dados

A criacdo das provas se deu a partir de trés experimentos criados
pela autora. A ideia de partir de um problema de menor complexidade
para um de maior complexidade possibilitaria que os sujeitos esque-
matizassem seu pensamento e construissem sua propria formaliza-
¢do acerca do problema, saindo do plano concreto e avangando para o
mundo das hip6teses. As atividades experimentais privilegiam as agdes
do sujeito, ndo s6 as acdes praticas, mas também as acdes mentais que
vao acontecendo a medida que novos desafios se propdoem. Mesmo com
as dificuldades e limitacoes que a materialidade oferece, os questiona-
mentos e proposicdes podem seguir indefinidamente, em pensamento.

Experimento I:

Material utilizado: O material utilizado para a confeccdo desse experimento
consiste em quatro representacdes de casas de material pldstico, cada uma
de uma cor: Amarela (A), Azul (Z), Rosa (R) e Roxa (X). As estradas que deli-
neiam os caminhos que ligam uma casa a outra sdo moveis (ndo-fixas) e foram
confeccionados de E.V.A., dando a possibilidade de o sujeito segui-los com o
auxilio de um carrinho de brinquedo.

Procedimento: Primeiramente distribuem-se trés casas sobre amesa (A, Ze R),
em seguida, coloca-se uma estrada entre A e Z e outra entre Z e R. Sucessiva-
mente vao sendo colocadas mais estradas entre elas. O objetivo desta primeira
etapa é que o sujeito compreenda a diferenca entre estradas e caminhos, visto
que ligando mais de uma estrada podemos obter um tnico caminho.

Nas proximas etapas sdo dispostas mais casas e estradas sobre a mesa, per-
guntando-se, por exemplo: Quantas estradas existem? Quantos caminhos
existem que levem de Z a X, passando por R? Qual a maior quantidade de cami-
nhos que podemos ter? E se tivéssemos mais estradas? Existe alguma relagdo
entre as respostas dadas nas situa¢des? O sujeito deverd responder, justifican-
do sua resposta e contra-argumentando quando necessdrio.

No primeiro experimento!, chega-se a um momento em que fica
invidvel representar a grande quantidade de caminhos de modo empi-
rico. Para ter certeza da quantidade de caminhos que materialmente
é capaz de construir, o sujeito precisa, em nivel mais elementar, sis-
tematizar seu pensamento por meio de uma representacao em forma
de 4rvore ou, em nivel mais elevado, estruturar seu pensamento a fim
de construir um raciocinio multiplicativo e, assim, generaliza-lo para
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quantos caminhos seu pensamento é capaz de criar. E essa possibili-
dade de continuar o pensamento sem o material concreto que carac-
terizaria um pensamento combinatério formalmente construido. Para
realizar este experimento, no entanto, ndo se exige que o sujeito ja te-
nha estudado o contetido matemdtico de andlise combinatdria, requer
apenas que o sujeito elabore um raciocinio baseado no PFC.

Experimento 2:

Material utilizado: O material utilizado consiste de uma mesa e quatro cadei-
ras confeccionadas em madeira e cinco bonecos que deverao ocupé-las.

A

Procedimento: O experimento 2 consiste nas Provas 2 e 3, que buscam deter-
minar a quantidade de maneiras de um grupo de quatro (permutacao) ou cin-
co (arranjo) pessoas sentarem-se a uma mesa de quatro lugares. Para efeito
de maior esclarecimento sobre o experimento, discutiremos sobre o primeiro
caso (distribuir quatro pessoas em quatro lugares), levando em conta que o
raciocinio referente a cinco pessoas é feito de modo anélogo. O experimento
permite ainda que se trabalhe com uma quantidade menor de elementos, a
fim de adequar ao nivel de pensamento do sujeito.

Distribuem-se sobre a mesa quatro cadeiras e quatro bonecos diferentes. Em
seguida, pede-se que o sujeito distribua um boneco para cada cadeira. A par-
tir dai pergunta-se: quantas sao as possibilidades de configuracao diferentes
para a familia sentar-se a mesa? Existe mais alguma possibilidade que vocé
ndo contou? Como vocé tem certeza de que contemplou todas as possibilida-
des? E possivel saber quantas sdo as diferentes permutacdes de pessoas? E se
houvesse mais cadeiras? E mais pessoas? E se ndo houvesse limitacdo mate-
rial? Caso o sujeito ndo compreenda a atividade, pode iniciar com duas ou trés
pessoas e cadeiras.

Este experimento estd relacionado aos contetidos de arranjo e
permutacao, porém ndo é necessdrio que o sujeito conheca esses con-
ceitos para desenvolver eficientes mecanismos de cdlculo.
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Experimento 3:
Material utilizado: Um pentagono, um hexagono, um heptagono e um octégo-
no regulares, confeccionados em madeira, contendo pregos em seus vértices
e atilhos.

Procedimento: Esse material permite que o sujeito, com auxilio de um atilho,
consiga formar tridngulos, cujos vértices coincidam com os vértices do hexa-
gono. O objetivo é descobrir a quantidade de tridngulos diferentes (com vér-
tices distintos) capazes de serem compostos, unindo os vértices de um dos
poligonos escolhidos.

- E possivel formar mais algum triangulo?

—Como vocé sabe?

—Nesta conta, hd tridangulos repetidos?

—Quantos?

—Qual seria a estratégia para contar apenas os tridngulos néo repetidos?
—Qual a semelhanca deste experimento com os anteriores?

O terceiro experimento desenvolvido prevé um raciocinio que ex-
clua as possibilidades que geram resultados equivalentes, conforme ja
explicado no subcapitulo referente a combinacdo simples. Esta prova
pode ter continuidade com os poligonos com maior quantidade de la-
dos e, assim, mais vértices disponiveis para a combinacao.

E através da estratégia de contagem e da explicacdo que é possivel
verificar como o sujeito concebe a enumerabilidade da quantidade de
triangulos distintos. Embora os experimentos estejam restritos a situa-
¢oes de quantidades finitas, é possivel verificar até que ponto o sujeito
consegue trabalhar no plano das ideias, generalizando o seu pensar a
fim de aplicar a forma estabelecida e um novo contetido apresentado.
A finalidade de questionar sobre as possibilidades para além das que
o material permite fazer é observar como os sujeitos fazem a distin¢ao
entre o possivel real e virtual. Alguns ndo conseguem fazer essa relacao
e s6 conseguem responder a pergunta, utilizando-se do concreto; ou-
tros passam a relacionar real e virtual a partir do experimento.

Apresentacdo e Analise dos Dados

Piaget utiliza modelos légicos para representar a estrutura do
pensamento. Os modelos l6gicos por ele estudados tendem a represen-
tar a esséncia e nao cépias do pensamento do sujeito. Dessa maneira, foi
possivel configurar uma estruturacdo operatéria fundada sobre alégica
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das proposicdes e sobre um pensamento formal. Nesta pesquisa, pode-
-se observar trés niveis de pensamento, cada um subdividido em dois
subniveis. Deixa-se claro que os niveis e subniveis estdo relacionados as
nocodes avaliadas (e ndo outras), podendo o sujeito estar em diferentes
niveis de pensamento tratando-se de noc¢des diferentes.

Ou seja, nesta pesquisa, nio foi realizada uma avaliagdo para ve-
rificar o nivel de pensamento do sujeito em toda sua complexidade, mas
que os niveis, abaixo descritos, referem-se a nocao estudada através dos
experimentos. Embora, muito provavelmente, os niveis encontrados
emrelacdo as no¢des de combinatoéria repitam-se em outras dreas, estas
nao foram avaliadas de forma sistematica e, por isso, ndo podemos afir-
mar que acontecam. Ou seja, nao interessa, aqui, analisar os sujeitos,
mas o que interessa é analisar as respostas do sujeito quanto a nogao de
andlise combinatoéria.

Abaixo, os trechos destacados em itdlico ao longo do texto repre-
sentam partes das falas dos sujeitos entrevistados.

Nivel I

Auséncia de Sistematizag¢do Multiplicativa

Os sujeitos do Nivel I contextualizam suas respostas, embora sem
indicios de raciocinio combinatério em seu esforco para encontrar a so-
lucdo do problema. Neste nivel, os sujeitos baseiam-se em abstracdes
muitas vezes de maneira aleatéria. Os elementos sdo associados dois a
dois, ndo havendo indicios de sistematiza¢des multiplicativas. As expli-
cacdes sdo pré-causais, vinculadas ao mundo real.

Os sujeitos descrevem o que podem ver. Para os casos mais sim-
ples, as multiplicacdes se ddo, de certa forma, por pequenas organiza-
coes estruturadas. No entanto, cada vez menos sistemdticas, quanto
maior o namero de varidveis a ser dissociadas. Os sujeitos se satisfazem
com explicacdes diferentes e, até, contraditérias entre si. Ficam indife-
rentes frente a contradigdo, pois, mesmo testando suas hip6teses em di-
versas tentativas, os sujeitos ndo coordenam estes resultados. N@o pro-
curam tornar dedutivel o real. Acreditam que o acaso é que determina
as possibilidades, e nem imaginam que situagées semelhantes geram
resultados semelhantes.

Os sujeitos deste nivel de pensamento ndo buscam, ainda, uma
explicacdo tnica e nao contraditéria para os problemas de combinaté-
ria. Estando em um nivel de pensamento pré-operatério, tratando-se
das nocoes avaliadas pelo experimento, esses sujeitos podem apresen-
tar éxito ou fracasso na ac¢do pratica, porém, desconsideram os meca-
nismos que os levaram para tal solucao. Buscam o resultado, ndo mos-
trando consciéncia do processo. Nao buscam a interiorizagdo de suas
acoes (Inhelder; Piaget, 1976).
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Subnivel IA: auséncia de sistematizag¢do

Os sujeitos do subnivel IA fazem associacoes aleatoérias, relacio-
nando combinacdes de modo ndo sistematico. O sujeito A s6 admite ca-
minhos retos, deixando de lado algumas combinacées: Eu posso pegar a
primeiraestrada (Al) e depois a segunda (B1), ou eu posso pegar a segunda
estrada daqui (A2) e depois a outra do outro lado (B2). Nao consegue sis-
tematizar seu pensamento a fim de afirmar o conjunto de possibilida-
des e verifica-las, ndo encontrando as possibilidades A1B2 e A2B1, por
exemplo. Se tem trés estradas daqui pra cd (casa Azul a casa Amarela) e
mais trés estradas daqui pra cd (casa Amarela a Roxa), tem quatro ou seis
caminhos no total, eu acho.

K desviou do problema, inventando novos problemas relaciona-
dos ao real. Ndo sei bem quantos caminhos, pois depende também se as
estradas estdo boas. O mesmo tipo de pensamento surgiu no experimen-
to seguinte: Para sentarem-se a mesa eles precisam ter afinidade um com
o outro. Ndao é bem assim, para sentd-los em qualquer lugar.

Subnivel IB: sistematizacdao aditiva

Os sujeitos deste nivel utilizam a adicao como técnica de sistema-
tizacdo. A medida que sdo acrescentados elementos, o sujeito soma essa
quantidade as combinacdes j4 efetuadas. As solucdes se limitam a uma
adicdo sem compreensdo. Neste nivel, os sujeitos mantém um raciocinio
subordinado ao contetddo concreto, uma vez que as combinacdes pos-
siveis sdo as que pode ver, mesmo que nao fisicamente, mas enquanto
pensamento. Esse pensamento estd, pois, dominado pela percepc¢do. Os
sujeitos ndo se afetam com a contradicdo ao perceberem a existéncia de
outro caminho, ndo contabilizados anteriormente como possibilidade.

B esquematiza o pensamento do ponto de vista aditivo: Acho que
aumentando duas estradas, aumentam-se dois caminhos, oito entdo. B
ainda consegue organizar seu pensamento de modo a construir pos-
sibilidades, quando se trata de até duas varidveis, mas quando essas
quantidades aumentam, ndo consegue pensar da mesma forma, tendo
certeza de que nao existe nenhuma outra possibilidade de caminho.
Ndo, sdo so esses [caminhos] mesmo, eu contei. No experimento 2, con-
tendo trés cadeiras e trés pessoas, afirma que cada pessoa pode sentar
em cada cadeira uma vez, o que resulta em trés, mais trés, mais trés. Nove
possibilidades. No experimento 3, faz alguns tridngulos aleatdrios e nao
consegue afirmar se tem certeza de que sdo todas as possibilidades. N
prende-se ao real, organizando seu pensamento de acordo com situa-
¢Oes reais de direcdo. Néao posso mudar a faixa, pois ndo hd rotatoria.

Mesmo que se tente mostrar para o sujeito do nivel I mais uma
possibilidade, isso ndo basta para que modifique sua estruturalégica. A
experiéncia fisica pode ser importante, mas nunca suficiente para mo-
dificar uma estrutura de pensamento, ou seja, ela ndo pode ser obtida
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por reforco externo, pois o sujeito deve estar pronto também interna-
mente para responder ao estimulo externo, por ocasido da experiéncia.
Dessa forma, os experimentos, por si s6, ndo sao capazes de alterar ou
corrigir o pensamento do sujeito. Para conciliar suas explicacdes em
uma Unica totalidade que englobe todas as possibilidades, é necessario
que suas acoes sejam interiorizadas e que essas operacoes se tornem
conscientes.

Nivel 11

Inicio da Sistematizagdo Multiplicativa

O sujeito deste nivel é capaz de ordenar e seriar adequadamente
as variaveis, mas ndo consegue dissocié-las, fazendo-as variar ao mes-
mo tempo; isso torna impossivel a verificacdo correta da solucdo. Os
sujeitos do nivel II, diferentemente dos do nivel I, ndo ficam limitados
apenas a acao pratica e buscam interiorizar os mecanismos utilizados
nesta acdo na medida em que buscam apropriar-se das préprias agdes.
Mas, “[...] aauséncia de um sistema combinatoério faz com o que o sujeito
desse estddio caminhe passo a passo, realizando ligacdes parciais, sem
chegar a relacionar cada uma dessas reunides com as demais” (Parra,
1983, p. 23). Ou seja, da mesma forma que o sujeito operatério concreto
ndo chega a retirar dessas acdes uma correspondéncia geral que possa
leva-lo a uma organizagdo combinatdria formal.

E no Nivel II que ocorrem as primeiras aproximacoes da solucdo
combinatéria mais geral, embora ainda nao sejam utilizados procedi-
mentos de enumeracao sistemadtica. Os sujeitos possuem um pensa-
mento parcial, ou seja, conseguem esquematizar seu pensamento de
modo a encontrar todas as possibilidades, mas a forma encontrada ain-
da nao pode ser aplicada a diferentes contetidos.

Subnivel IIA: correspondéncia biunivoca entre varidveis

O sujeito em transicao para o nivel IIA apresenta seu estado de
desequilibrio no momento em que ndo vé como suficiente o cdlculo
aleatério de combinacodes, estando no inicio das operagdes concretas.
Para superar tais contradi¢cdes, e com real esforco para isso, é que esses
sujeitos passam a buscar a lei.

[...] aleitura da experiéncia bruta se torna possivel gracas
a classificagoes, seriacdes e correspondéncias coerentes e
diferenciadas, mas isso de forma alguma é suficiente para
assegurar a dissociagdo de fatores, isto é, para assegurar
a organizacao de uma experiéncia verdadeira (Inhelder;
Piaget, 1976, p. 36).

O sujeito faz uma leitura sistemdtica da experiéncia fisica, sem
objetivar a verificacdo de hipodteses sobre dissociacao de fatores. A sua
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estrutura mental concreta é suficiente para ler os fatos, mas ndo para
organizd-los em termos de dissociacdo. O sujeito busca a verificacao,
mas ndo possui a estrutura completa de operacdes interproposicionais.
Ele passa a sistematizar seu pensamento, embora essa sistematizacao
seja precdria, no sentido de ndo contemplar todas as combinacdes. Ape-
nas um fator é escolhido para combinar com os demais, enquanto ele
mesmo nao varia, combinando-se com os demais. Quando solicitado a
fazer novas combinac¢des com as combinacdes ja efetuadas, regride ao
cardter empirico e as combinacgdes casuais proprias do nivel I.

L afirma ter feito todas as combinacdes no primeiro experimen-
to, mas ndo consegue mostra-las, encontrando um nimero diferente
de possibilidades a cada tentativa. Acho que fiz todas. Daria para fazer
mais alguma? Ndo sei. Recomecam as tentativas, uma vez que as com-
binacdes ja efetuadas ndo podem ser coordenadas com as novas. Se nao
estd dando certo o nimero que tu encontras com o nimero que achas
que deveria ser, o que poderias fazer diferente? L continua nao fazen-
do combinag¢des de combinacgbes. Poderiamos continuar a aumentar a
quantidade de caminhos? Sim. Quantos caminhos mais poderias fazer?
Podes fazer mais, talvez mais umas dez, vinte vezes, até mais. Esta res-
posta mostra que, em seu pensamento, a infinidade néo existe. Embora
seja possivel criar muitos caminhos, ainda néo é possivel compreender
ainfinidade, que s6 existe no pensamento.

M, no entanto, com quatro casas nao consegue utilizar o mesmo
pensamento sistemdtico, responde com éxito, utilizando-se do Princi-
pio Multiplicativo, mas ndo consegue apontar a quantidade total de ca-
minhos. A ldégica existe... multiplicar. A regra é continuar multiplicando.
Mostrar é bem dificil. Néo teria como mostrar os caminhos? Falta mostrar
dois. Eu estava comparando, mas ndo consigo. Ou seja, M consegue com-
binar fatores de modo a relaciond-los dois a dois, mas ainda nao conse-
gue operar sobre operacoes, combinando as combinacdes ja efetuadas
e, muitas vezes, voltando a realizar combinacdes aleatoérias.

O sujeito apresenta sua légica relacional de correspondéncia biu-
nivoca, um para um. Ndo consegue fazer combinacoes de segunda,
terceira, quarta ordem, por falta de estrutura de pensamento. Algumas
destas relacoes sao até possiveis, mas nao sistematizdveis. Essas com-
binacdes limitadas, que associam um termo a cada um dos outros, nao
permitem que, sozinho, o sujeito chegue as demais combinacgdes. As
operacdes apenas de primeira poténcia denotam capacidade de corres-
pondéncia e seriacdo, mas nao a capacidade combinatéria que busca-
mos.

Subnivel 1IB: dissociagdo dos fatores empiricos (combinagoes n an)

Os sujeitos deste nivel apresentam considerdvel progresso se o
assunto é superar as contradicdes, na busca de uma solugdo tinica; no
entanto, nem sempre se veem livres das contradicoes, a medida que ndo
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possuem o0s esquemas operatérios necessarios para isso. Isolam ade-
quadamente as varidveis, porém, se utilizam de operacdes concretas
(de seriacao e correspondéncia), ndo procurando razao para a utiliza-
cdo dos mecanismos utilizados, ndo demonstrando possuir estruturas
formais de implicacdo para a solucdo (Inhelder; Piaget, 1976).

Mesmo em posse de todos os elementos necessdrios para a cria-
cdo da lei geral da combinatéria, ainda lhes faltam as operacdes for-
mais para a criacdo de uma hip6tese explicativa. O ponto de partida
para a descoberta desta lei é a necessidade de uma reciprocidade advin-
da das correspondéncias concretas. Uma estrada a mais implica mais
caminhos, em proporcdo, tantos quantos forem as demais estradas, e
reciprocamente. Trocar um familiar de lugar exige sua reciproca; outro
também deverd ser trocado de lugar. As contradi¢cdes mais simples sao
afastadas apenas pela a¢do concreta. As mais sutis pressupoem impli-
cacoes, isto é, exigem uma légica formal.

Esse sujeito encontra-se em um nivel intermedidrio, entreo Il e o
111, visto que ndo chega a formular uma lei tinica, mas néao aceita que ela
nao exista. Consegue testar suas hip6teses, mas nao chega a solucao ge-
ral. Neste nivel, os sujeitos ja chegam as combinacoes n a n através das
sistematizacdes das multiplicacdes. O pensamento concreto e sem in-
teresse na generalizacdo se mantém igual ao nivel IIA. A diferenca esta
relacionada a abertura para as combinagdes de combinacgdes, resultan-
tes de combinacdes de segunda poténcia.

C mostra sinais de busca, de certa forma, de uma sistematizagio
mais segura, mas sem a verificacdo de hipdteses. Eu posso deixar a mée
na primeira cadeira sempre, dai troco os outros, assim [mostra concreta-
mente], depois fago a mesma coisa com o pai e o filho.

F diz: Sei que se eu for sempre por esta [estrada] poderei ir pelas ou-
tras, depois posso trocar. E se contasses ao contrdrio [da direita para a
esquerdal? Posso contar daqui pra cd ou de ld pra cd que dd na mesma.
Demonstrando a relagdo de reciprocidade. Preciso cuidar para ndo con-
tar a mesma forma [disposi¢do dos bonecos] duas vezes. E como tu podes
ter certeza? Tenho que cuidar para ndo repetir. No altimo experimento
consegue fazer novas combinacdes n a n, embora ndo encontrando to-
das as possibilidades. Primeiro vou fazer os triangulos com [vértice] A.
Faz ABC, ABD, ABE, ignorando os triangulos ACD, ACE e ADE.

O método sistemdtico de obtencao das possibilidades permitiu
a H pensar que pudesse haver uma regra, mas estava distante de suas
possibilidades cognitivas. Esse caminho eu deixo parado, s6 combinan-
do com os outros, pois este ndo faz nada. Como é que tu sabes que esse
caminho ndo faz nada? Ndo sei, acho que deve haver uma regra, mas ndo
é sempre a mesma. H é um exemplo de sujeito em transicdo em termos
de nivel de pensamento. Embora algumas vezes demonstre ndo fazer
combinacdes sobre combinac¢des, em outros momento parece ir ao en-
contro de uma lei geral que dé conta dos conflitos encontrados.
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Nivel III

Sistematizacoes Generalizadoras

A principal propriedade do pensamento formal é a insercdo da
realidade como subconjunto de um conjunto maior de possibilidades.
Em lugar de teorizar sobre dados empiricos (concretos), o pensamento
formal permite que o sujeito teorize sobre possibilidades. Neste estadio,
o sujeito é capaz de relacionar variaveis, utilizando-se da experimenta-
¢do (ou nao), apenas para testar, sobre um padrdo sistematico, se suas
hipé6teses se mantém verdadeiras (Parra, 1983). Esse raciocinio, que re-
laciona proposicoes e ndo conteudos, caracteriza-se como hipotético-
-dedutivo.

Os sujeitos deste nivel tentam compreender o resultado dentro de
um universo de possibilidades. Concebem o real como uma organiza-
¢do de conjuntos possiveis. E muito longo o caminho que o pensamento
percorre até a teorizacdo, mediante raciocinios hipotético-dedutivos.
Neste nivel, os sujeitos conseguem chegar a lei geral da combinatéria.
Alguns, inclusive, tomam consciéncia de suas acoes, durante a entre-
vista, por verificacdo ou rejeicao de hipoteses.

Somente as hipdteses muito elementares sdo afastadas sem ex-
perimentacdo prévia, porém as demais sdo cada vez mais testadas
em busca de uma solucdo tnica. A generalizacdo é dada a partir das
comparacdes efetuadas ainda no nivel II. Nos experimentos 2 e 3, essas
comparacoes ficam dificultadas em virtude de nao ficarem afixadas a
hipéteses ja testadas. Além disso, nenhum dos experimentos d4 certeza
de éxito nas solugoes.

Os sujeitos que serdo analisados a seguir sdo mais capazes no mo-
mento de raciocinar combinatoriamente, talvez por estarem em um ni-
vel escolar no qual a combinatoria j4 foi formalizada. Porém, se no mo-
mento do ensino, esses sujeitos ainda nao operassem em nivel formal,
os conceitos envolvidos na andlise combinatéria ndo seriam compreen-
didos. Nesse caso, deveriamos constatar isso durante o interrogatério.
Neste nivel, hd uma relagdo causal estabelecida por correspondéncia;
por exemplo, quanto mais estradas mais caminhos, ou quanto mais ca-
deiras mais organizacdes possiveis, ou quanto mais vértices mais trian-
gulos, em uma proporc¢do multiplicativa.

Com o pensamento formal, a forma do sistema operatério combi-
natério é constituida e dissociada do contetido. Essa forma encontra-se
em um Ultimo patamar de equilibrio, podendo ser integrada a outros
sistemas mais amplos, mas jamais modificada (Inhelder; Piaget, 1976).

Subnivel IIIA: combinacao sistemdtica n a n

Esses sujeitos acreditam na existéncia de uma lei inica e geral
capaz de explicar o resultado obtido na a¢do empirica, mas ainda nao
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sentem a necessidade dessa formulacao, obtendo éxito através de com-
binacdes n an e de modo sistemético. Penso ser necessdrio manter o “e”,
pois uma coisa ndo é consequéncia da outra.

[...] as operacdes formais jé estdo suficientemente esboca-
das, para que sejam possiveis algumas inferéncias, mas
ndo ainda suficientemente organizadas para funcionar
como esquema antecipatorio (Inhelder; Piaget, 1976, p. 53).

D consegue encontrar todas as possibilidades de modo sistema-
tico. Com trés casas multiplica-se a quantidade de estradas entre elas. E
com mais casas? Continuo a multiplicar. Como é que tu explicas isso?
Para cada nova estrada aumenta outra possibilidade de caminho para
cada estrada jd existente. Sempre vai ser assim? Sim. Entdo qual é o
maior nimero de caminhos que podemos ter? Se tivéssemos infinitas es-
tradas, infinitos caminhos. Nos demais experimentos, consegue chegar
ao éxito pela sistematizacdo, mas nao encontra lei inica que os expli-
que. Preciso escrever para lembrar as [combinagcoes] que jd fiz. Por qué? E
preciso usar todas.

E esta necessidade de organizacgao que diferencia o nivel II do ni-
vel III. D necessita escrever, e essa necessidade deu-se de forma espon-
tanea. Ter a certeza de que todas as possibilidades foram contempla-
das também é um salto qualitativo bastante grande nesses sujeitos. Ao
combinar os fatores, os sujeitos deste subnivel realizam as operacgoes
de conjuncdo, implicacao, exclusdo, dentre outras, o que possibilita um
futuro progresso generalizador.

Para chegar a solugao, os sujeitos ndo se contentam em encontrar
algumas possibilidades, a perceber que cada uma delas faz parte de
um todo maior. E mostra um pensamento proporcional relacionado a
quantidade de estradas e caminhos possiveis. Quantas estradas preci-
sas para ter nove caminhos? Trés de um lado e trés de outro. Posso fixar
um familiar em uma cadeira e variar os outros. Quanto mais vértices mais
tridngulos. Tu achas que existe uma maneira de calcular sem precisar
contar? Acho que sim, mas ndo sei qual é. Quantas tu achaste? Dez possi-
bilidades, mas agora fiquei na diivida se tem mais alguma.

O afirma que: Sdo trés lugares e um lugar pode estar sempre com a
mesma pessoa. H4 uma tentativa de criacdo de regra, mas ainda muito
fragil por ndo compreender os fatores envolvidos. Em P verifica-se que,
em alguns momentos, o éxito estd relacionado a memorizacado de for-
mulas combinatérias, mas o raciocinio combinatério, até entao cons-
truido, ndo acompanha os célculos. Acho que deveriam ser cinco, pois
nao pode repetir as letras [vértices].

O sujeito I demonstra sentir necessidade de nao contradicao ou de
superar a contradic¢do. E, por solicitacdo da experimentadora, percebe
semelhancas entre suas construgoes. Acho que é questdo de multiplicar.
Agora eu tenho que multiplicar de novo. Acho que é a mesma regra (depois
de explicacdes andlogas, dd-se conta de que é a mesma lei). O que preci-
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so fazer para ter mais caminhos? Colocar mais estradas. E proporcional.
De quantas maneiras diferentes os quatro bonecos podem sentar-se nas
quatro cadeiras? Cada boneco pode sentar nas quatro cadeiras, mas cada
vez que um trocar de cadeira o outro tem que trocar também, entdo as
opgoes sdo trocar 2, 3 ou 4. Faz vdarias tentativas com as cadeiras. Pas-
sam a fazer trocas duas a duas, encontrando quatro possibilidades para
cada duas cadeiras. Acho que vou ter que fazer diferente: fixando uma
das cadeiras, quantas chances as outras trés tem de trocar? Posso escrever?
A necessidade do registro ja demonstra a necessidade de organizar as
possibilidades, de maneira a contemplar todas ou para nao repeti-las.

I faz diversas tentativas utilizando-se do experimento. Ainda sem
utilizar o papel, testa sua teoria, mas troca os trés elementos aleatoria-
mente de lugar. Comeca a se perder nas tentativas e procura reproduzi-
-las no papel. Vou usar sé trés bonecos, depois é sé multiplicar por quatro.
Por que isolar um boneco? Por que dai vai ter x mudangas com os trés ou-
tros e é sé multiplicar por quatro, que sdo os lugares que o boneco isolado
pode assumir. Faz as mudancas no material concreto e verifica no papel.
Quantas possibilidades? Seis. E se houvesse mais um boneco? Dai, para
cada troca ele poderia estar em um lugar diferente, totalizando seis vezes
quatro. E dd para generalizar esse pensamento para um monte de bone-
cos e cadeiras? Pensa muito, mas nao consegue chegar a uma conclusao
precisa. Na atividade dos tridngulos pensa por segmentos; tem um ra-
ciocinio sistemdtico, mas ainda ndo encontra todas as possibilidades.
Fica claro que I ja estudou combinatéria na escola, mas reconstruiu,
durante o experimento, seu proprio pensamento para pensar sobre os
problemas.

O método de obtencao dos resultados possiveis progride na dire-
¢do da construcdo de uma combinatéria sistemdtica n a n, comprovada
pelo medo de esquecer certas combinacdes, explicitando a necessidade
de lista-las graficamente. “E apenas depois de ter feito isso, que eles [su-
jeitos] comecam a testé-las, tentando progressivamente dissociar os fato-
res envolvidos e estudar os efeitos um a um — permanecendo constantes
todos os outros fatores” (Piaget, 1975, p. 3).

Ao pensar hipoteticamente, o sujeito ndo tem mais necessidade de
comprovacgdo pratica de suas hipdteses, elas passam a existir no plano
das possibilidades. Nesses sujeitos, é possivel perceber que possuem um
meétodo sistemadtico proprio, utilizado naresolucdo dos problemas; no en-
tanto, essa sistematizacdo s6 ocorre em um plano inconsciente. Acredito
que, a partir do momento em que estes sujeitos forem capazes de tomar
consciéncia do processo mental efetuado antes de encontrar a sua res-
posta, estardo muito perto de estabelecer uma combinatéria completa.

Subnivel 111B: necessidade de generalizagdo

Os sujeitos deste nivel também sabem da existéncia de um fator
geral, mas o que os diferencia dos sujeitos do nivel IIIA é que sentem a
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necessidade dessa formulacdo. Necessidade “[...] que seja capaz de ex-
primir, além das relacdes constantes, a razdo de tais relacdes” (Inhel-
der; Piaget, 1976, p. 9). O pensamento hipotético possibilita a certifica-
¢do da generalidade da lei, sendo esta, agora, necessdria. E importante
para o sujeito verificar a veracidade da lei, mesmo que as condicoes em-
piricas sejam modificadas. As operagdes combinatdrias, que tratam dos
conjuntos das partes, constituem a légica das proposicdes; distinguem-
-se elas dos agrupamentos de classes e relacdes proprios das operacgoes
concretas.

O raciocinio por hipéteses e a necessidade de demonstra-
cdo sucedem a simples verificacdo de relacdes, [...] a partir
de agora o pensamento utiliza juntamente o possivel e o
necessdrio, em vez de limitar-se a uma deducao a partir
apenas da situacao real (Inhelder; Piaget, 1976, p. 12).

O sujeito que apresenta um nivel formal de pensamento, ap6s al-
gumas tentativas experimentais, interrompe sua acao material e passa
a operar no plano das ideias, listando as hipéteses possiveis de maneira
sistemadtica e generalizada. Depois das hipdteses criadas é que o sujeito
as testa de modo a confirma-las ou ndo. Para os sujeitos do nivel I1], fica
claro que, mesmo com a limitagdo material dos experimentos, o pen-
samento ndo tem esse limite. O sujeito é capaz de operar para além do
real, estendendo seu raciocinio ao plano das ideias. A conduta do expe-
rimentador é fundamental, no caso de instigar e questionar de forma
adequada.

No nivel IIIB ocorre o pensamento matemadtico mais refinado.
Talvez por isso, tenha sido encontrados apenas um sujeito que preen-
cheu essas caracteristicas. Ele apresentou uma elaborada maneira de
sistematizar e de representar graficamente seu raciocinio, apresen-
tando, inclusive, um conceito para tal. O préprio sujeito elaborou uma
estratégia de transformacado do experimento em um problema mais
simples, a fim de enquadré-lo no seu atual esquema assimilador. No en-
tanto, para compreender a equivaléncia de raciocinio entre um proble-
ma mais simples e outro mais complexo, estendendo seu pensamento
a fim de aplicéd-lo a um novo contetido, ndo é um pressuposto o sujei-
to j& saber solucionar o primeiro problema? Essa estrutura, construida
espontaneamente pelo sujeito, que alcangou esse estado de equilibrio,
mantém-se por toda a vida.

O sujeito ] é o Gnico exemplo desse nivel que, embora ndo dedu-
za as formulas proprias da Andlise Combinatoria, cria leis aplicéveis a
diferentes contetidos. ] combina todos os fatores entre si, fazendo todas
as ligacoes possiveis. Para ter certeza de que os elementos nao foram
apenas colocados em correspondéncia a partir, puramente, de observa-
¢do ou experiéncia fisica, coloca-se o sujeito em uma situagdo em que
os fatores necessariamente devem ser combinados, e sdo as suas justi-
ficativas que esclarecerdo o nivel de pensamento em que se encontra.
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Na situacdo em que trés estradas levam a casa amarela a rosa e
outras trés estradas levam a rosa a azul, utiliza a estratégia da multipli-
cacdo. Para cada uma [estrada] eu posso pegar outra de trés maneiras. E
aldgica continua quando a quantidade de caminhos nao for igual? Sim,
neste caso, quatro vezes trés, dd doze caminhos. No acréscimo de uma
casa teve de reconstruir seu raciocinio. Faz combinacdes de combina-
¢Oes e encontra, novamente, o PFC na solugdo dos problemas. E se tivés-
semos, por exemplo, cinquenta, trinta e vinte estradas? Dai multiplica
cinquenta por vinte e o resultado por trinta. No segundo experimento:
continua a mesma logica, cada um pode sentar em trés lugares diferentes,
entdo é nove. Tu podes mostrar as nove? Faz no papel, utilizando uma
estratégia em que cada elemento troca de cadeira trés vezes. Uma ami-
ga tua disse que em algum momento os trés estardo sentados na mesma
cadeira. O que tu pensas disso que ela disse? E verdade, sdo seis, pois
quando uma pessoa senta, ndo tenho mais essa cadeira para contar. Tu
achas que sao seis ou nove possibilidades? Seis. Podes mostrar as seis?
Sistematicamente, comeca a fazer as trocas.

E importante destacar que, embora no nivel IIIB, o sujeito ] ndo
conseguiu construir as féormulas algébricas utilizadas pela andlise
combinatoria. Penso que a falta dessa tltima forma em nada reduz o
pensamento combinatério enquanto estrutura, visto que ela é dada a
partir de transformacdes unicamente algébricas. Para Inhelder e Pia-
get (1976), se o sujeito opera em um sistema proposicional que pode ser
enunciado algebricamente, “[...] os raciocinios de nossos sujeitos cor-
respondem diretamente as transformacoes que ligam essas operacdes
entre si, e essas transformacdes correspondem, entdo, ao proprio cal-
culo que € intrinseco a propria dlgebra”. Mais adiante, os autores ainda
acrescentam que “[...] podemos considerar o cdlculo (matemaético) das
combinacoes como a aquisicao primitiva, e a combinatdria proposicio-
nal como uma aplicacdo secunddria desse cdlculo” (Inhelder; Piaget,
1976, p. 232). Continuando,

[...] esta dlgebra ndo constitui, para a psicologia, mais que
uma traducao simbdlica, cuja utilidade essencial é a de
um cdlculo. Mas a realidade dos fatos que recobre essa
traducao simbdlica é a de um campo de acdes coordena-
das (Inhelder; Piaget, 1976, p. 248).

As tomadas de consciéncia sdo claras durante a prova, permitindo
que ] apresente um raciocinio combinatério completo. E como as estra-
das, mantém-se a primeira e mudam-se as outras duas, depois se volta
para mudar a primeira. Enumera as possibilidades. E se eu colocar mais
um membro na familia? Dai é quatro vezes trés vezes, duas vezes um. E
com cinco pessoas e quatro cadeiras? E o mesmo, mas sempre duas pes-
soas ficardo disputando onde sentar, tipo danga das cadeiras. No experi-
mento 3, faz ABC, ABD, ABE e diz: esses sdo os triangulos que posso for-
mar com A. ] corrige-se espontaneamente: ndo, com A e B, depois posso
ter os AC. O ACB ndo pode, pois jd fizemos todos os com B. Passa a fazer
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no papel e depois verifica os 10 triangulos. Mas deve haver uma regra.
Manipulando o hexdgono consegue chegar a conclusdo de que a quan-
tidade de tridangulos estd relacionada com a quantidade de vértices, mas
ainda ndo chega a uma férmula para o Gltimo experimento.

Segundo Piaget, o pensamento dedutivo, caracteristica do pensa-
mento operatoério formal, parte de uma ideia particular para sua gene-
ralizagdo, dando-se no plano do possivel. Desta forma, nesta estrutura
de pensamento, o real observado estd subordinado as hipéteses possi-
veis. E justamente a capacidade de pensar hipoteticamente que viabili-
za ao sujeito a unir todas as possibilidades entre si.

Para Piaget (1975), a tomada de consciéncia é o resultado de um
processo construtivo, que leva o sujeito a pensar sobre o seu proprio
pensamento, tomando consciéncia da coordenacdo de suas a¢oes e das
relagdes estabelecidas até a chegada ao resultado final. E pela tomada
de consciéncia que o sujeito constréi conceitos. Conceitos sdo cons-
truidos a partir de significados que sdo, inicialmente, individuais para
cada pessoa. Ao relacionar um conceito com outro, passamos a gene-
ralizacdo, na qual sdo necessdarias abstracoes reflexionantes. A anéali-
se combinatdria é o resultado de generalizacdo feita a partir da agdo e
das coordenagdes das acoes do sujeito, o que implica o sentimento de
necessidade. Essa necessidade s6 vem a desempenhar seu papel quan-
do hd a tomada de consciéncia, que permite ao sujeito compreender os
mecanismos das suas acoes e, assim, chegar ao conceito — que funciona
sempre como totalidade operatoria.

No Quadro 2 realiza-se uma sinteses dos niveis levando-se em con-
ta a capacidade de construcdo combinatdria dos sujeitos de cada nivel.

Quadro 2 - Sintese dos Niveis, quanto a construcao da combinatéria

Caracteristicas:

- Combinacdes aleatérias e nao sistematicas;

- Foco no resultado, e ndo no processo;

- Indiferenca frente a contradicdes;

- Auséncia de tomada de consciéncia sobre as acoes.

- Pensamento opera sobre a materialidade (as possibilidades se
esgotam em algum momento);

- Necessidade do concreto.

Caracteristicas:

- Explicacao presa ao concreto, podendo estender-se a um virtual
vinculado ao concreto;

- Teste de hip6teses sem consideracdo a lei geral.

Nivel I

Nivel IT

Caracteristicas:

- Pensamento hipotético-dedutivo, ndo mais preso ao real;
NivelIIl | - Foco no processo e nao no resultado;

- Teste de hip6teses em nivel mental ou para simples verificacao;
- Tomada de consciéncia do processo.

Fonte: elaboracao dos autores.
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Consideracoes Finais

O objetivo principal desta pesquisa consistiu em investigar o de-
senvolvimento do pensamento combinatério, enquanto constituinte
de um sistema operatoério formal. A capacidade de pensar formalmente
permite ao jovem discutir, adotando como hipétese, além do seu o pon-
to de vista, o ponto de vista alheio, analisando as consequéncias dessa
implicacdo, e assim julga-la. Além disso, os interesses dos jovens pas-
sam a extrapolar as experiéncias fisicas, compreendendo e formulando
teorias, para, assim, fazer parte do mundo adulto.

No momento em que o aluno se sente provocado por determinado
problema ou situacao, pode-se dizer que se ligou o motor da aprendiza-
gem. Sdo essas situacdes conflituosas que tendem a mobilizar o interes-
se do educando para aprender. Quando entra em conflito cognitivo, o
sujeito se abre para um mundo de novas descobertas. O conflito cogni-
tivo instaura um campo de significado.

Ja que o aluno deve aprender ndo receptivamente, mas por
seu proprio esfor¢o, comecemos no lugar onde o esforco é
menor e o resultado mais compreensivel do ponto de vista
do aluno: ele deve se familiarizar inicialmente com o con-
creto, posteriormente com o abstrato [formal]; inicialmen-
te com a variedade de experiéncia e posteriormente com a
unificacao de conceitos etc. (Polya, 1985, p. 13).

O uso do conflito e da contra-argumentacdo na educacdo pode
ajudar a desenvolver no sujeito a capacidade de assumir perspectivas
diferentes frente a uma mesma situacdo. Essa perspectiva alheia de-
safia sua atual estrutura, podendo conduzi-lo a reorganizacao de suas
estruturas cognitivas, em patamares superiores e por essa, a reformu-
lacdo de suas ideias.

Tendo em vista a hip6tese central deste estudo, pode-se constatar
que pensamento combinatério é construido, passando por diferentes
niveis de equilibrio até a sua formalizacdo. Investigou-se o conheci-
mento combinatério em diferentes idades, sendo que todos os partici-
pantes da pesquisa ja haviam concluido o ensino fundamental e esta-
vam frequentando o ensino médio, regular ou EJA. Conforme ja relatado
por Piaget (1975), os adultos “[...] sAo menos criativos e ja fazem parte de
uma sociedade organizada que nao apenas os limita e os torna mais len-
tos, mas que, algumas vezes, ainda, incita-os a revolta” (Piaget, 1975, p.
8-9).

Aprender combinatdria, assim como os demais conteidos mate-
maticos, exige muito mais que apenas um processo de ensino. O profes-
sor deve ter pleno conhecimento de que esses conceitos, “[...| embora se-
jam influenciados pela experiéncia adquirida e pelas interacdes sociais,
resultam de um processo interno de pensamento” (Assis; Molindri;
Zaia; Rabidglio; Bessa, 2011, p. 41). Esse processo é construido, passan-
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do de conhecimentos menos complexos para outros de maior comple-
xidade em todos os seres humanos, mas segundo a hipdtese de Inhelder
e Piaget, ele ocorre de maneira peculiar em cada pessoa.

A conceituacao se d4 por tomadas de consciéncia, a qual se confi-
gura como um processo longo e trabalhoso no que tange as reconstru-
¢oes estruturais. Construir um pensamento combinatério exige ndo s6
uma estrutura formal de pensamento, mas uma estruturacdo mental
que possibilite ampliar este mecanismo até chegar a essa compreen-
sdo. Para isso, o raciocinio deve passar por abstracoes reflexionantes
realizadas pelo sujeito no plano dos possiveis. Ou seja, o sujeito deve
trabalhar com hipéteses, sobre eventos inexistentes no mundo dos ob-
servaveis: as possibilidades. Os possiveis englobam os concretos reais,
mas ndo se compdem unicamente deles. Os possiveis consideram as
infinitas possibilidades em nivel de pensamento, ultrapassando infini-
tamente o real.

Diferentes organizacdes de pensamento foram apresentadas nas
categorias de andlise, classificadas em fun¢do da complexidade dessa
organizacao. A partir desta pesquisa, sinto-me convencida de que o ra-
ciocinio combinatério é construido, passando por sucessivos niveis até
chegar a sua forma mais geral e universal. Observa-se desde a combina-
cdo aleatdria de varidveis, passando por um nivel intermedidrio onde
ocorrem sucessivas sistematizagoes até, finalmente, a construcdo de
um pensamento mais geral, com a necessidade da elaboracdo de uma
lei Ginica.

Combinatéria completa é precisamente o que caracte-
riza o pensamento formal, cuja estrutura ultrapassa os
agrupamentos aditivos ou multiplicativos de classes e de
relacdes (com suas inferéncias simples e concretas funda-
das sobre a transitividade das inclusdes de classes ou de
encadeamentos de relagoes) e cria a estruturacdo de uma
légica de proposicdes (Inhelder; Piaget, 1976, p. 39).

Para agrupar as combinac¢oes é necessario variar apenas um fa-
tor, deixando invariantes os demais. A lei geral é construida a partir de
uma longa estruturacdo mental, até que atinja seu nivel de equilibrio
no patamar das operacoes formais. A subordinac¢do do real ao possivel
é uma das caracteristicas do pensamento formal; todas as demais ca-
racteristicas a incluem (Parra, 1983). Neste estddio, os sujeitos operam
sobre hip6teses, pensam em termos proposicionais, isolam e analisam
varidveis de modo a obter todas as combinacdes possiveis.

O resultado obtido nos experimentos mostra que uma combina-
toria sistemdtica s6 aparece nos sujeitos a partir do nivel IIIA. A tenta-
tiva de dissociar os fatores sé é generalizada no nivel formal (Inhelder;
Piaget, 1976). Além disso, a l6gica operatéria formal “é um sistema com-
plexo, porém coerente, que € relativamente diferente da lgica da crian-

¢a, e constitui a esséncia da légica dos adultos cultos e ainda proporcio-
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na a base para as formas elementares do pensamento cientifico” (Piaget,
1975, p. 4). Mesmo sem descobrir as formulas matemadticas do célculo
das combinacdes, nosso sujeito do nivel IT1IB encontrou “[...] um proces-
so operatério que, praticamente, equivale a aplicacdo da férmula [...]”
(Inhelder; Piaget, 1976, p. 233).

Os sujeitos do nivel II chegam por associacao e correspondén-
cias sucessivas a isolar alguns dos fatores, mas ainda nao sdo capazes
de descobrir todos os fatores a menos que presentes no real observado.
Além disso, ainda nao sdo capazes de refletir sobre a acao feita e delas
tomar consciéncia. Essas incapacidades se devem ao fato de ainda nao
terem construido, estruturalmente, um método sistematico de obten-
¢do de todas as possibilidades. O que se pode observar é que em cada
nivel, o sujeito estrutura seu pensamento “[...| da maneira mais comple-
ta que lhe é acessivel” (Inhelder; Piaget, 1976, p. 212).

Sujeitos do Nivel I ndo sistematizam seu pensamento. Derrapam
em contradi¢cdes e permanecem indiferentes a elas. Constroem com-
binacoes aleatorias, tornando impossivel a construcao dos possiveis,
mesmo que em concretude. Pequenas sistematizacdes sobre o real
apareceram como estrutura de pensamento dos sujeitos do Nivel II. A
combinacao dos elementos foi construida, mas ndo estendida a uma lei
geral. No momento em que os sujeitos passam a utilizar-se dessa nova
organizacao sistemadtica, em busca de uma formalizagdo que leve a so-
lucionar qualquer problema semelhante, os consideramos pertencentes
ao Nivel I11.

Uma das observacoes mais importantes estd relacionada a con-
tinuidade demonstrada na passagem das sucessivas etapas. Percebe-
-se, claramente, que a transicdo de um nivel de simples observacao dos
fatos a outro que opera em nivel hipotético é dada de forma continua
e gradual. Em um primeiro momento, as tentativas do sujeito sao de
eliminar as contradicdes que sdo expostos, para, em seguida, passar
a coordenar as ac¢oes entre si. A partir dai o sujeito passa a constituir
uma légica formal de pensamento em que se torna capaz de dissociar
a realidade bruta, coordenando suas agdes nas diversas combinacdes
possiveis e agrupando-as em um sistema tnico (Inhelder; Piaget, 1976).

A construgdo da combinatéria passa por patamares de equilibrio
que independem da idade ou série do aluno. O ensino escolar nao ga-
rante a construcdo da combinatéria, sobretudo se a aprendizagem, dele
decorrente, consistiu em uma experiéncia de memorizacdo mecanica,
sem maior significado cognitivo. Os sujeitos mais jovens demonstraram
maior quantidade e qualidade nas tomadas de consciéncia, enquanto
os mais velhos (alunos da EJA) tentavam relacionar as situacoes com si-
tuacoes concretas e de sua vida real, mas isso ndo redundava em melhor
qualidade argumentativa.

O desenvolvimento cognitivo de cada sujeito é inico. A partir de
suas acoes, o sujeito tende a coordend-las de modo a estruturar sua pro-
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pria realidade. Pensando dessa maneira, fica claro que o conhecimen-
to jamais se dard por mera cépia mental da realidade. Somente agindo
sobre o objeto (modificando-o e transformando-o) é que se torna pos-
sivel compreendé-lo. As explicagdes que o sujeito dd sobre o que pensa
baseiam-se na forma como estd organizado o seu pensamento.

Os niveis e subniveis identificados e analisados demonstram des-
de uma auséncia total de sistematizacao, até a construcdo da combina-
téria formal. Aparecem, nitidamente, entre esses sujeitos, pensamentos
que privilegiam a auséncia de combinacdes, passando por sujeitos que
relacionam varidveis, efetuando dissociagdes e controles progressivos,
até sujeitos que, por necessidade, sistematizam e unem as solucdes em
um sistema tnico e global.

Ressalta-se quao pouco numerosas foram as solugdes correspon-
dentes ao nivel mais avancado de pensamento combinatdrio encontra-
dos neste estudo, apesar das idades e da escolarizacdo dos sujeitos da
pesquisa. Além disso, durante a aplicacdo dos experimentos podemos
perceber que, ao modificar as tarefas a fim de aplicar a (aqui nao se trata
de uma nova forma qualquer, mas da nova forma criada) nova forma
a outro conteddo, os sujeitos mostram diferencas em sua organizacgao
mental, revelada em sua capacidade explicativa. Os experimentos apre-
sentavam diferentes graus de dificuldade quanto ao aumento sistemé-
tico do ntimero de fatores envolvidos e quanto a complexidade do pro-
blema proposto.

Observando as explicacdes dadas pelos sujeitos, observamos uma
progressiva abertura do pensamento na descoberta de novas possibili-
dades, partindo de uma relacdo um para um para uma relagdo um para
muitos entre os fatores envolvidos. No entanto, novos questionamentos
passam a povoar meu pensamento. Serd que obteriamos os mesmos re-
sultados se o instrumento de coleta de dados fosse outro? Isto é, quando
aplicado a diferentes contetidos, 0 mesmo raciocinio pode variar sua
forma?

No ambito da educacdao matematica, fica evidente a necessidade
de que professores passem a envolver problemas de contagem, os quais
exigem um pensamento combinatério mais elementar, ja no ensino
fundamental. Justifico isso, ndo apenas por sua utilidade em diferentes
dreas, mas também por serem importantes no preparo da aquisicao de
estruturas formais de pensamento.

Recebido em 06 de agosto de 2013
Aprovado em 12 de junho de 2014

Nota

1 EV.A. éasigla de Etil Vinil Acetato. E um composto quimico de diversos mate-
riais que configuram umaldmina de borracha nao-téxica que pode ser usada
em diversas atividades artesanais.
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