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Resumo:

O presente estudo® aborda a investigacéo de estratégias e desempenho de estudantes do
curso de Pedagogia na resolucdo dos diferentes tipos de problema de raciocinio
combinatério (produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacdo) e a
compreensdo dos mesmos a respeito da diferenca de resolucdo pelo principio aditivo ou
multiplicativo. Para tal foram aplicados oito problemas combinatérios com vinte
estudantes de Pedagogia de uma Universidade publica, no qual os sujeitos pesquisados
apresentaram um bom resultado quanto a compreensdo dos principios da Combinatdria,
ndo havendo diferenca significativa entre o desempenho de um tipo para o outro. Foram
utilizadas estratégias validas com destaque para a listagem. Essa compreensdo é
importante para que em sua pratica 0S mesmos possam ministrar esse conteldo desde
cedo para os alunos ensinando a partir de estratégias, pois estes tém a capacidade de
aprender de forma consistente este conhecimento tdo importante para a formagéo.

Palavras-chave: Raciocinio Combinatdrio; Principios; Estudantes de Pedagogia;
Estratégias.

1. Introducdo

Pessoa e Silva (2012) afirmam que é possivel desenvolver o raciocinio
combinatério antes da introducdo formal deste contetdo na escola. Os alunos sdo capazes
de desenvolver estratégias para resolver problemas combinatérios dos diferentes tipos.

O que se percebe é que esse conhecimento matematico geralmente so6 € introduzido
formalmente na escola a partir do 2° ano do Ensino Médio, quando a metodologia de ensino
se perfaz através da utilizacdo de formulas. Pessoa e Borba (2009) apontam que apenas 0
do tipo produto cartesiano é trabalhado explicitamente nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, embora os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)

recomendem que os diferentes tipos de problemas combinatdrios sejam propostos aos

! Estudo desenvolvido sob a orientacdo da Profa. Rute Borba (UFPE), lider do Grupo de Estudos em
Raciocinio Combinatério (Geragdo).
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alunos desde o inicio do processo de escolarizagcdo, sem énfase na formalizagcdo, mas a

partir de um trabalho com problemas que envolvam escolha e contagem.

Porém, pesquisas apontam que mesmo esse conhecimento ndo sendo trabalhado
sistematicamente nos anos inicias do Ensino Fundamental, € possivel que as criancas
desde cedo, através de estratégias de resolucdo, desenvolvam uma compreensdo a cerca
da combinatdria.

Estudo desenvolvido por Pessoa e Borba (2009) apresenta como um dos seus
resultados as estratégias desenvolvidas por 568 alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio ao resolverem problemas de Combinatéria
(arranjo, combinacdo, permutacdo e produto cartesiano). Nesse estudo foram
encontradas estratégias bem sucedidas, do tipo listagem, desenho, entre outras.

Estudo desenvolvido por Pessoa e Santos (2011) também encontrou diversas
estratégias de alunos ao resolverem problemas combinatorios. Neste estudo, além de
serem levantadas as estratégias de alunos do 5° ano do ensino fundamental, buscou-se
através de entrevistas, perceber a compreensdo que 0s mesmo tinham ao resolver cada
tipo de problema combinatorio.

Desta forma, acreditando que além de partir do ensinamento da Combinatéria
desde cedo com as criancas pelas estratégias que elas apontam, acreditamos que o
professor precisa ter esse conhecimento adquirido. Assim, no presente trabalho
buscamos encontrar as estratégias de resolucdo de problemas combinatérios de
estudantes do curso de Pedagogia, sendo esses os futuros professores deste conteudo,
investigando quais as dificuldades/facilidades dos estudantes em relacdo ao seu
desempenho de resolucdo quanto aos problemas que envolvem os principios aditivo e

multiplicativo da Combinatoria.

2. Fundamentacdo Teorica
2.1.Construcao de conceitos

Vergnaud estabelece que os conceitos que as criancas desenvolvem estéo
inseridos em campos conceituais, o definindo como “Um espaco de problemas ou de
situagdes-problema cujo tratamento implica em conceitos e procedimentos de Vvarios
tipos que estdo em estreita conexdo.” (VERGNAUD, 1981, apud GROSSI, 1985, p. 13).
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O estudo da Teoria dos Campos Conceituais busca conduzir caminhos que
permitam a constru¢do do dominio de conceitos a partir de um ensino significativo e
contextualizado que leva em conta a relacdo teoria-pratica, assim como o nivel de
desenvolvimento cognitivo dos alunos e a formacdo do professor na realizacdo de
interferéncia na busca de um saber que traga significados aos educandos. Esse processo
é longo, uma vez que necessita de interacGes de diversas areas do conhecimento,
dominio de contetdo e, sobretudo, de mediador capaz de exercer uma atividade de
pesquisa.

Pais (2002, p. 53) defende que a construcdo de conceitos deve-se estar ajustada
ao nivel cognitivo do aluno e que deve partir de situacdes praticas a fim de aproximar o
que ele vivéncia na escola e na vida cotidiana. Dessa forma, o trabalho com as
estruturas multiplicativas deve-se basear em uma perspectiva de ensino que propicie o
aluno o contato com diversas situac@es de resolucdo de problemas, que os possibilitem a
refletir e estabelecer relagdes, assim como, através de conceitos ja conhecidos possa
transforméa-los em novos conceitos.

O conhecimento pelo educador desses variados tipos de problemas torna-se
importante para que 0 mesmo em sua pratica diversifique as atividades com problemas
de estruturas e raciocinio diferentes, afim de que os alunos possam refletir a respeito de
cada situacdo, procure caminhos e estratégias diversificadas de acordo com cada

questdo e ndo se condicione a resolver o problema de maneira mecéanica.

2.2.Raciocinio Combinatdrio e a Combinatoria

O raciocinio combinatério € um tipo de pensamento gque envolve contagem, mas
que vai além da enumeracdo de elementos de um conjunto. Pessoa e Borba (2009),
afirmam que o raciocinio combinatério € uma forma de pensar que permite que se
levantem possibilidades e sejam analisadas as combinag¢bes das mesmas, auxiliando na
compreensdo de conteldos matematicos e de outras areas do conhecimento.

Merayo (2001) defende que a Analise Combinatdria é a técnica de saber
quantos objetos hd em um conjunto sem realmente ter que conta-los, porque essa
técnica ndo necessita listar ou enumerar todos os elementos que formam o

conjunto. Assim, a contagem na Analise Combinatéria ndo é vista meramente
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como enumeracdo direta de elementos, mas como determinacao de possibilidades
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sem necessariamente levantar todos 0s casos possiveis.
Morgado et al (1991) afirmam que pode-se dizer que a Analise
Combinatoria é a parte da Matematica que analisa estruturas e relagdes discretas.
Eles destacam dois tipos de problemas frequentes em Andlise Combinatoria: (1)
demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado
e que satisfazem certas condicg6es e (2) contar ou classificar os subconjuntos de um
conjunto finito e que satisfazem certas condig¢des dadas.
2.3. Produto Cartesiano, Permutacdo, Arranjo, Combinacéo
A Combinatdria assume os seguintes significados, classificados por Pessoa
e Borba (2008) em uma Unica organizacdo: produtos cartesianos, combinacdes,
arranjos e permutacdes. No Quadro 1 estdo colocados os significados presentes na
Combinatoria (tipos de problemas), com seus exemplos e invariantes (relacdes e

propriedades que se mantém constantes).

Quadro 1. Caracterizacdo dos significados (tipos) de problemas combinatérios,

exemplos de situagdes-problema e de invariantes.

Exemplos de Situag¢bes-problema

Invariantes

Produto
Cartesiano

Maria tem 3 saias (uma azul, uma preta
e uma verde) e 5 blusas (has cores
amarela, bege, branca, rosa e
vermelha). Quantos trajes diferentes ela
pode formar, combinando todas as
saias com todas as blusas?

- Dado dois (ou mais) conjuntos distintos
(com n e com p elementos), 0s mesmos serdo
combinados para formar um novo conjunto.

- A natureza dos conjuntos é distinta do novo
conjunto.

Permutacéo
simples (sem

repeticao)

Na estante da minha casa ha fotos do
meu pai, da minha mde e do meu
irmdo, sendo um total de 3 porta-
retratos. De quantas formas diferentes
posso organizar esses porta-retratos de
modo que eles fiquem lado a lado?

- Todos 0s n elementos do conjunto serdo
usados;

- A ordem dos elementos gera novas
possibilidades.

Arranjo
simples (sem

repeticao)

Para prefeito de uma cidade se
candidataram 3 pessoas (Joana, Vitoria
e Rafael). De quantas formas diferentes
poderemos ter o primeiro e 0 segundo
colocado nesta votacao?

- Tendo n elementos, poderdo ser formados
agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2
elementos, 3 elementos.... p elementos, com
0<p<n

- A ordem dos elementos gera novas
possibilidades.

Combinacao

simples (sem

repeticdo)

Trés alunos (Mario, Raul e Janior)
participam de um concurso em que
serdo  sorteadas duas Dbicicletas.
Quantos resultados diferentes podem
ser obtidos no concurso?

- Tendo n elementos, poderdo ser formados
agrupamentos ordenados de 1 elemento, 2
elementos, 3 elementos.... p elementos, com
0<p<n

- A ordem dos elementos ndo gera novas
possibilidades.
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Os problemas podem ser resolvidos por diferentes formas de representacao:
desenhos, listagens, arvores de possibilidades, tabelas, formulas, dentre outras. As
diferentes simbologias ocorrem tanto no que se refere as formas como os alunos
resolvem as questdes, quanto a forma como a questéo é apresentada para ser resolvida.
Pessoa e Silva (2012) afirmam que os invariantes sao elementos fundamentais
para que se compreendam as légicas implicitas em cada significado da Combinatoria,
ou seja, em cada tipo de problema combinatério.
No presente estudo foram levantadas as estratégias utilizadas por estudantes do
curso de Pedagogia ao resolverem problemas combinat6rios com os principios aditivo e

multiplicativo, investigando o desempenho e compreensdo dos mesmos.

3. Objetivo

Analisar as estratégias e o desempenho de estudantes do curso de Pedagogia na
resolucdo dos diferentes tipos de problema de raciocinio combinatério (produto
cartesiano, arranjo, permutacéo e combinagdo) e a compreensdo dos mesmos a respeito

da diferenca de resolucgéo pelo principio aditivo ou multiplicativo.

4. Método

Participaram deste estudo 20 estudantes do curso de Pedagogia de uma
Universidade publica, cursando entre o 7° e 9° periodo. Cada estudante resolveu,
individualmente, uma ficha contendo oito problemas envolvendo o raciocinio
combinatério (dois de cada tipo: produto cartesiano, combinacdo, arranjo e
permutacdo). Os quatro primeiros problemas continham respostas através do principio
aditivo, e os quatro ultimos envolviam o principio multiplicativo na resolucdo. Foi dito
que os problemas poderiam ser resolvidos da forma que quisessem e considerassem
melhor: por desenhos, tabelas, graficos, contas ou quaisquer outras formas. Em seguida
foi feita uma anélise quantitativa e qualitativa dos acertos totais, dos tipos de respostas e
estratégias utilizadas nas resolucdes, através das correcdes das respostas dadas por eles

em cada problema.

5. Resultados

Analise dos acertos totais
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A seguir veremos o0 Quadro 2 e a Tabela 1, no qual esta exposto de forma ainda

quantitativa os acertos totais dos estudantes pesquisados.

Quadro 2: Acertos totais por aluno, por tipo de problema e por principio

combinatdrio

PRINCIPIO ADITIVO

ALUNOS 10 20

PC A
1 X X
2

3 X X
4 X
5 X X
6 X X
7 X
8 X X
9 X

10 X X
11 X

12

13

14 X

15 X X
16 X X
17 X X
18

19 X X
20 X X

30
C

X

40
P

X

PRINCIPIO MULTIPLICATIVO

PROBLEMAS
Subtotal  5° 6°
de PC A
acertos
3 X
0 X
4 X X
2 X
2 X
2 X
1 X
2
2 X
4 X
2
0 X
1
2 X X
2 X
2 X
4 X X
0 X
2 X X
3 X X

70
C

X X X X

80

P

X X X

X

Subtotal
de
acertos

1

AN WDANP P WORPRORPRPONEREERERSDLPR

PC=Produto Cartesiano; A=Arranjo; C=Combinac¢éo; P=Permutacdo

TOTAL
DE
ACERTOS

~N OO WO W WO kP, PN OOTWNWWWWOo ~ b

Tabela 1: Percentual de acertos por tipo de problema e por principio da
Combinatoria
PERCENTUAL DE ACERTOS POR PROBLEMAS
PROBLEMAS
PRINCIPIO ADITIVO PRINCIPIO MULTIPLICATIVO

1° A 3° 40 52 6° 7° 8°

PC A C P PC A C P

70% 65% 30% 35% 55% 55% 30% 30%

PC=Produto Cartesiano; A=Arranjo; C=Combinag¢do; P=Permutacéo
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Observando o Quadro 2 e a Tabela 1, percebemos que por tipo de problema, os
de produto cartesiano e arranjo aparecem como 0s de mais facil resolucdo, tanto quando
envolve o principio aditivo ou multiplicativo. Os demais tipos de problemas aparecem
com percentuais semelhantes nos dois tipos de principios, podendo-se observar que
quando envolve o principio multiplicativo o percentual de acertos diminui nos
problemas que envolvem produto cartesiano e arranjo, porém com pouca diferenca.

Essa maior facilidade em resolver os problemas de produto cartesiano, também é
encontrada por Pessoa e Silva (2012), em uma pesquisa realizada com alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental, evidenciando a hipotese de pesquisadores da area de que esse
tipo de problema combinatério é o unico trabalhado antes do Ensino Médio, o que
justifica a dificuldade com os outros significados da Combinatoria que somente séo
introduzidos de maneira formal, no final da escolarizacéo basica através de formulas.

De uma forma geral os estudantes que obtiveram sucesso nas questdes que
apresentavam o principio aditivo erravam quando apresentavam 0 principio
multiplicativo, demonstrando dificuldade na listagem das possibilidades, ja& que nas
questBes que envolvem esse principio envolviam todas as possibilidades possiveis entre
0s dois conjuntos.

Outra dificuldade encontrada, mas ndo em grande quantidade, porém importante
de se destacar, pode ser observada com o exemplo do aluno 6 abaixo. Esse erro pode ser
explicado pelo fato de ndo compreender que as formas de resolucdo eram diferentes,
pois nos casos que envolvem o principio multiplicativo todas as possibilidades dos dois
conjuntos de combinag6es sdo realizadas o que apresentava uma confusdo na listagem

das possibilidades ou na opera¢do matematica utilizada.
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5. Bruna quer passar da Rua Paz para a Rua Amor. Para isso ela deve entrar e sair pelo prédio Maria da
Penha e entrar e sair pelo prédio Joana D’Arc, conforme desenho abaixo. O prédio Maria da Penha
possui 1 entrada (A) e 2 saidas (B e C). O prédio Joana D’ Arc possui 3 entradas (D, E e F) e 2 saidas
(G e H). De quantas maneiras diferentes Bruna pode passar da Rua Paz para a Rua Amor?

Rua Amor QQ\Q’Q&Q QO\éF\}\O
R A SO
E %ana B\{ Qe s ML
e 8, G = exra-g

Prédwaria/dé Penha ARG US OGN QTS
| A l

Rua Paz

Resposta: R BGOSR

Figura 1. Aluno 6 resolvendo os problemas de produto cartesiano

De maneira geral ndo ouve diferenca expressiva no quantitativo de acerto total
entre os dois tipos de principios combinatorios, destacando-se mais a diferenca entre 0s
tipos de problemas, fato este encontrado em pesquisa com estudantes desde os anos
iniciais até no ensino superior, como no estudo atual. Isso mostra a necessidade de um
ensino sistematico enfatizando os invariantes de cada significado da combinatodria,
assim como foi trabalho em estudos como o de Pessoa e Silva (2012) e Pessoa e Santos
(2012).

Tipos de respostas e de estratégias apresentadas pelos alunos

Como afirmado na andlise de desempenho, para a analise quantitativa foram
considerados como acertos 0s acertos totais, entretanto, entre todas as respostas
apresentadas foram encontradas diferentes possibilidades, estratégias e tipos de
respostas que fazem com que se reflita sobre como os alunos pensam em relacdo a
Combinatoria.

Os tipos de respostas mais freqlientes dos alunos em relagcdo aos problemas

propostos estdo apresentados no Quadro 3.

Quadro 3: Tipos de respostas apresentadas pelos alunos e a pontuacéo utilizada
para analisar o desempenho ao resolverem o0s problemas de Combinatoria
propostos.

Pontuacéo Tipo de Resposta

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8




(\J Encontro Nacional de Educagdo Matematica

Sociedade

! :'"»‘ Educagio Matematica: Retrospectivas e Perspectivas 4 ™ Brasileira de
(I xl E”EM Y | Educagéo
‘ A Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 : l ‘ Matematica
Em branco;
0 ponto Apenas resposta incorreta;

Resposta incorreta, sem o estabelecimento de relacdo combinatéria

1 pontos Lista apenas uma possibilidade

2 pontos Lista mais de uma possibilidade, mas nao esgota todas

Apenas resposta correta,;

3 pontos Resposta correta explicitando estratégia

Com esta pontuacdo estabelecida, de forma que cada aluno poderia atingir um
total méximo de 24 pontos, dependendo da relacdo e compressdo que 0S MesMos

apresentaram, observaremos o nivel que se encontra o grupo pesquisado.

Tabela 2: Quantitativo de pontos obtidos pelos alunos por tipo de resposta

PROBLEMAS
PRINCIPIO ADITIVO PRINCIPIO TOTAL DE
ALUNOS o 20 - o o MUL('SI;IPLICA;'CI)'IVO o PONTOS
PC A C P PC A C P
1 3 3 2 3 2 3 2 2 19
2 2 2 2 2 2 3 2 0 15
3 3 3 3 3 3 3 3 3 24
4 2 3 2 3 3 2 2 2 19
5 3 3 2 2 0 3 2 3 18
6 3 3 2 2 2 3 2 2 19
7 0 3 0 0 0 3 0 3 09
8 3 3 2 2 2 2 2 2 18
9 3 0 0 3 0 3 0 0 09
10 3 3 3 3 3 0 0 0 15
11 3 2 3 2 3 2 0 2 17
12 0 0 0 0 3 0 0 0 03
13 3 2 2 3 3 3 3 2 21
14 0 0 3 0 0 0 0 0 03
15 3 3 2 0 3 0 0 0 11
16 3 3 2 2 3 2 2 2 19
17 3 3 3 3 3 3 3 3 24
18 2 0 0 2 3 2 3 3 14
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19 3 3 2 3 3 3 3 3 23
20 3 3 3 2 3 3 3 3 23

PC=Produto Cartesiano; A=Arranjo; C=Combinac¢do; P=Permutacéo

Em uma andlise qualitativa, podemos observar através dos tipos de respostas
utilizadas pelos alunos, muitos daqueles que ndo obtiveram o acerto total da questéo,
apresentaram respostas que indicam o desenvolvimento do raciocinio combinatdrio em
evolucdo, isto €, mesmo ndo acertando, suas respostas davam indicios da sua
compreensdo do problema, entretanto necessitando de aprimoramento, principalmente,
na sistematizacdo da resposta. Com exemplo do aluno 14 no problema de permutacao,
que lista vérias possibilidades, faltando apenas duas para esgotar.

8. A marca BRASCEL vai langar um novo modelo de celular. Para a escolha do nome deste modelo vao
ser usadas todas as letras do nome Lia (L, I e A) e todos os algarismos do nlilncr_o 24 (2 e 4), sem
repetir as letras e os algarismos. De quantas maneiras diferentes pode ser escolhido o nome deste

lelo de celular? . S N 3
mw; e Or)c\? TARL 24 LA 2d AL 2 Rl .24
N Y = - ’ - _ i y SEN ) )
N ) 6 &y < A Uy 9 ALl H 2 g 2 1.9,
a4 I ALY LRt Y 2 P { o2
A
Resposta: / ) =

Figura 2. Aluno 14 resolvendo o problema de permutacdo com o principio
multiplicativo

Analisando de maneira geral, a média de pontos obtidos ficou em 16, 15 pontos
por aluno, porém pode-se observar que a pontuacdo oscilou de 3 para 24 pontos. Desta
forma entende-se que os alunos de maneira geral, apresentaram um desempenho regular
atentando-se para 0s tipos de respostas, que muitas vezes chegaram proximo do
resultado correto.

Uma das dificuldades observadas é a ndo percepcdo das diferencas de
invariantes para cada tipo de problema. Alguns alunos como o aluno 4, por possuirem
conhecimento dos problemas do tipo cartesiano que se resolve através de uma

multiplicacdo direta, utiliza 0 mesmo procedimento para o de combinacéo.
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3. Célia tem 5 pares de sapatos fechados (1 preto, 1 branco, 1 amarelo, 1 vermelho e 1 marrom) e 3
pares de sandalias (1 laranja, 1 rosa e 1 cinza). Na sua viagem para Florianopolis, ela quer levar 2
pares de sapatos fechados ou 2 pares de sandalias. De quantas maneiras diferentes Célia pode

escolher sapatos fechados ou sandalias? A
. SAPKTOS SANDA HAS

B ou (312} | f
= a2 vas elrren
20 oL 6 2046 =15 manutas Sugeen

Ty .

Resposta:

Figura 3. Aluno 4 resolvendo o problema de combinacéo com o principio aditivo

De maneira geral percebe-se pelos tipos de respostas, que 0 Insucesso em
algumas questBes ndo se deu pela ndo compreensédo de diferenca entre os principios da
combinatdria, mas sim na listagem das possibilidades ou no célculo quando envolvia o
principio multiplicativo.

Tenho em vista esses resultados apresentados, podemos perceber que o
raciocinio combinatério se faz presente na compreensdo multiplicativa que os alunos
possuem, porém o que se faz necessario é a percepcao dos invariantes e a utilizacao de
estratégias validas para cada tipo de problema e principio da Combinatoria.

Referente as estratégias apresentadas pelos alunos pesquisados, observemos o

Quadro 4 e a Tabela 3 com a frequéncia que estas foram utilizadas a seguir:

Quadro 4: Estratégias apresentadas pelos alunos do Grupo Experimental ao
resolverem os problemas de Combinatéria propostos.

1. N&o explicitou | Quando o aluno apenas forneceu a resposta, correta ou incorreta. Desse modo
estratégia fica dificil precisar com certeza qual estratégia foi utilizada para a resolucéo.

O aluno construiu uma arvore de possibilidades, podendo apresentar uma
resposta correta ou incorreta, com ou sem sistematizacdo dos elementos, com
ou sem esgotamento de possibilidades.

2. Arvore de
possibilidades

O aluno construiu um quadro ou um diagrama para representar 0 processo de

3. Quadro/ solucdo e utilizou um célculo pra juntar as possibilidades. Pode haver resposta
diagrama e calculo | correta ou incorreta, com ou sem sistematiza¢gdo, com ou sem esgotamento de
possibilidades.

O aluno listou as possibilidades de forma escrita, com 0s nomes ou com
simbolos, podendo a resposta ser correta ou incorreta, havendo, ou nao, o
estabelecimento de relacdo e/ou o esgotamento de todas as possibilidades.

4. Listagem de
possibilidades

5. Listagem de O aluno listou as possibilidades de forma escrita e em seguida fez uma adigéo,
possibilidade e podendo a resposta ser correta ou incorreta, havendo, ou ndo, o
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adicao estabelecimento de relagdo e/ou o esgotamento de todas as possibilidades.

6. Listagem de O aluno listou as possibilidades de forma escrita e em seguida fez uma
possibilidades e | multiplicagdo, podendo a resposta ser correta ou incorreta, havendo, ou néo, o
multiplicacdo estabelecimento de relagdo e/ou o esgotamento de todas as possibilidades.

7. Calculo O aluno relacionou o problema algum célculo, entretanto, em situagdes nas
Inadequado quais ele ndo se aplica. A resposta é incorreta sem relagéo.

8. Célculo O aluno relacionou o problema a um célculo, com a possibilidade correta de

Adequado seu uso. A resposta pode ser correta ou incorreta.
Tabela 3: Percentuais de tipo de estratégias por tipo de problema e por principio
combinatdrio
8 3 o (5] [5) z% o
85| 88 |sge g £ o == o8 o3
RC 2= |5 83 =2 S g2 33 i
s S S5 |S o= 7 g5 g =3 =3
gé | < 195" | 2 |3 33 g | OF
o PC | 1° 30 5 20 5 5 5 10 20
=2l A |2 35 5 10 25 5 5 15
@ €35 . C ] 3 5 10 20 35
E o4 p [#] 2 10 15 20 25 5
S [ PC 5[ 30 15 30 5 10 10
x 235 A 6] 35 10 5 30 20
£ C 7| 40 5 5 10 5 5 25 5
P | 8° 30 10 30 5 5 20

PC=Produto Cartesiano; A=Arranjo; C=Combinag¢do; P=Permutacéo

Os estudantes pesquisados utilizaram em suas resolucGes, diferentes tipos de
estratégias, entretanto, pode-se observar que houve um percentual alto de alunos que
ndo as explicitaram, podendo estas ser apenas resposta correta ou incorreta ou em
branco. Essa € uma caracteristica de alunos em niveis de escolarizacdo mais avancado
que resistem a usar procedimentos informais para resolver problemas matematicos por
acreditarem em um caminho Unico a se chegar aos resultados, como as formulas ou até
mesmo por vergonha de tentar e errar. Em sua maioria, 0s alunos que nao utilizaram
estratégia foram aqueles que ndo se sairam bem na resolugdo dos problemas.

Entre os procedimentos informais utilizados, a listagem aparece com destaque,
sendo utilizada na resolucdo para todos os tipos de problemas, apresentando-se como
uma estratégia valida para se chegar a resposta correta. Este procedimento desde cedo
aparece como sendo uma estratégia utilizada pelos alunos, como em estudos anteriores,

precisando apenas da sistematizacdo para que de forma organizada, chegue-se ao
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resultado correto. Com exemplo o aluno 3 que obteve éxito em todas as questdes,

utilizando a listagem em quase todas as resolugdes.

INCSpoUoTes T

6. Bia quer escolher uma senha para sua cont
algarismo. Ela quer escolher as letras dentre as de s ‘
niimero da sua casa (2, 8 ¢ 4). De quantas maneiras diferentes Bia po

: e R ad o ‘ .«-DZ

BL 2 pAd IbL IAZ AB 2 AL

BL§ pag IBY TAT ABS ALS

\BTh BAA IB4 TAL AB4 AT A
?—:‘_.-)_LA Y l-ligl

Resposta: /]g M

a do banco. Ela deve escother 2 letras distintas e 1

de seu nome (B,Ie A)eo algarismo dentre 08 dc
de escolher sua senha do banco?

Figura 4. Aluno 3 resolvendo o problema de arranjo com o principio multiplicativo

Os outros tipos de estratégias apresentaram percentuais baixos de utilizag&o,
demonstrando principalmente que mesmo sendo uma turma do ensino superior , eles
ndo possuiam o dominio da multiplicacdo nesse contetdo e preferiram nédo utilizar ou
quando utilizavam, era de forma inadequada.

O uso do célculo inadequado também apareceu em todos os tipos de problemas,
mostrando o quanto, muitos alunos confundem a Combinatoria como apenas um Unico
tipo de problema, o que mais uma vez nos leva a defender a necessidade de um ensino
que atente na percepcao dos invariantes. Essa dificuldade expressa pelos estudantes de
pedagogia, muitas vezes pode refletir na sua atuacdo profissional em sala de aula, por
ndo possuir dominio deste contetido, 0 que muitas vezes o exclui do programa escolar
de seus educandos.

Boa parte dos alunos que apresentaram dificuldades na resolucdo dos problemas
com o principio multiplicativo, utilizaram a listagem para a resolugéo, entretanto, como
se tratava de uma listagem com mais elementos, muitos se perdiam na sistematizagédo
dos mesmos.

Outra forma de resolugdo encontrada nos protocolos foi a listagem de cada
subconjunto e depois a soma das possibilidades. Quando esta estratégia foi utilizada
com os problemas que possuiam o principio aditivo, no qual existia a particula “ou”, os

estudantes chegavam ao resultado correto. Porém os mesmo ndo tinham a compreensdo
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de que com o principio multiplicativo poderia ser resolvido de forma semelhante,
entretanto multiplicando as possibilidades de cada conjunto em vez de somar. Desta
forma os alunos optaram em listar todas as possibilidades envolvendo todos os
elementos, sendo uma estratégia valida, porém de dificil sistematizac&o.

9. Concluséo

Diante do que foi observado, os estudantes de Pedagogia pesquisados
apresentaram possuir compreensdo da diferenca de raciocinio existente na resolucéo de
problemas envolvendo os principios da combinatéria: o aditivo e o multiplicativo.

Essa conclusédo é afirmada pelo comparativo percentual de acertos totais entre as
questBes dos dois tipos de principios, no qual de forma geral ndo oscilou no quantitativo
de diferenca. Referente ao desempenho dos estudantes pode-se concluir que o raciocinio
combinatério se faz presente em seus conhecimentos, no qual a maioria deles
apresentou um resultado satisfatorio em suas resoluces.

Mesmo sendo alunos do ensino superior o0 uso da sistematizacéo e da listagem
apontam nos resultados, como sendo o caminho de melhor facilidade pelos alunos de se
chegar ao resultado dos problemas, pois nenhum dos alunos apresentou o uso de
formulas na resolucdo e mesmo assim chegavam ao resultado correto listando ou
utilizando outro tipo de estratégia.

O uso da multiplicacdo inadequada na resolucdo dos problemas, nos atenta a
refletir sobre a ndo percepcdo dos diferentes invariantes existentes entre os problemas
combinatérios por alguns dos estudantes pesquisados. Essa falta de compreensdo do
professor dos anos iniciais, muitas vezes é levada a sala de aula de seus alunos,
tornando a Combinatoria restrita ao problema de produto cartesiano que € resolvido por
uma multiplicag&o direta.

Conhecer as caracteristicas de cada problema demonstra ser de extrema
importancia, pois compreendendo os invariantes, elementos fundamentais para que se
compreendam as logicas implicitas em cada significado da combinatoria, 0s mesmos
busquem a resolucdo correta, utilizando a estratégia adequada, esgotando todas as

possibilidades, podendo perceber suas regularidades.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica — ISSN 2178-034X Pagina
14



((\\,J Encontro Nacional de Educagdo Matematica == Sociedade
j;&i xl EHEM Educacio Matema’ﬁca:' T{etrospecﬁvasel.’erspecﬁvas =, "- 1 ELTC':Z‘;Z de
‘ ‘.,{‘ Curitiba, PR - 18 a 21 de julho de 2013 | L1 | Matematica

Desta forma podemos concluir que os estudantes pesquisados apresentaram um
bom resultado quanto a compreensdo dos principios da Combinatdria, ndo havendo
diferenca expressiva entre o desempenho de um tipo para o outro, no qual foram
utilizadas estratégias validas.

Essa compreensdo € importante para que em sua pratica 0S mesmos possam
ministrar esse conteudo desde cedo para os alunos ensinando a partir de estratégias, e
ndo logo introduzindo férmulas (embora estas sejam importantes em determinadas
situagdes, como, por exemplo, para se resolver problemas cujos resultados sdo nimeros
de valores altos, mas podem ser vistas em anos escolares mais avancados), pois estes
tém a capacidade de aprender de forma consistente este conhecimento tdo importante

para a formagéo.
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