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Resumo:

Neste estudo visou-se analisar se estudantes do Curso de Pedagogia reconhecem o
principio fundamental da contagem (PFC) como um tipo de representacdo simbolica para
a resolucéo dos diferentes significados da Combinatoria. Para isso foi aplicado um teste,
com 20 estudantes, composto por oito situacdes-problema de multipla escolha, com
justificativa, relativas a Combinatoria, com as alternativas indicando o PFC como um tipo
de representacdo simbodlica. Foram observados desempenhos fracos dos estudantes no
teste, com o maior percentual de acertos nos problemas de produto cartesiano, tipo de
problema no qual o principio fundamental da contagem ¢é tratado explicitamente no ensino.
A maior dificuldade foi reconhecer que nos problemas de combinacéo € necessario dividir
pelo nimero de permutacdes dos elementos. Torna-se necessario trabalhar em cursos de
formacdo de professores de anos iniciais do Ensino Fundamental a explicitacdo de que
multiplicacGes, como as indicadas no PFC, sdo base para a resolucdo de problemas
combinatorios.

Palavras-chave: Combinatoria; Principio Fundamental da Contagem; Curso de Graduacéo
em Pedagogia.

1. Introducéo

Na Matematica, os diversos assuntos abordados podem ser trabalhados fazendo uso
de diferentes tipos de representacdo e estratégias. 1sso ndo é diferente com um conteddo
especifico — a Combinatoria.

Além disso, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN - enfatizam que

“relativamente a combinatdria, o objetivo é levar o aluno a lidar com situagGes-problema
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que envolva combinagdes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio
multiplicativo da contagem.” (BRASIL, 1997. p. 36). Embora possa parecer voltada ao
ensino de Matematica em anos escolares mais avancados, essa recomendacédo é referente
ao ensino de Combinatdria nos anos iniciais de escolarizagdo.

Desse modo, tomando como base o fato de que os estudantes de Pedagogia poderéo
vir a ser futuros professores de anos iniciais do Ensino Fundamental, e terdo que trabalhar
com seus alunos problemas combinatérios que envolvam o principio fundamental da
contagem (PFC), este estudo visa analisar se 0s estudantes reconhecem este principio como
um tipo de representacdo simbolica para a resolucdo de diferentes significados da
Combinatoria. Ressalta-se que o PFC é base para a resolucdo das situacfes combinatorias
trabalhadas na escolarizacdo basica e pode ser um recurso que auxilia na construcdo das
formulas utilizadas no aprendizado no Ensino Médio.

Como suporte tedrico para a presente pesquisa, foi utilizada a Teoria dos Campos
Conceituais na qual é destacada a defini¢éo de conceito por Vergnaud (1986).

Buscando investigar o reconhecimento do principio fundamental da contagem, foi
aplicado um teste com estudantes de um curso de Graduagdo em Pedagogia. O teste de
multipla escolha com solicitacdo de justificativas era composto por diferentes situacdes
que dao significado ao conceito da Combinatoria com seus diferentes invariantes
objetivando verificar se esses graduandos reconheciam, na escolha das alternativas e por
meio de suas justificativas, o principio fundamental da contagem como um tipo de

representacdo simbolica valida para a resolucéo dos diferentes problemas combinatérios.
2. A formacéo de professores e o principio fundamental da contagem

Dentro do campo das estruturas multiplicativas (Verganud, 1991), encontramos a
Combinatoria, a qual segundo Pessoa e Borba (2010) permite quantificar conjuntos ou
subconjuntos de objetos ou de situagdes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja,
sem necessariamente ter que conta-los um a um. Entende-se, deste modo, 0 raciocinio
combinatério como um tipo de pensamento gque envolve contagem, mas que ultrapassa a ideia
de enumeracéo de elementos de um conjunto.

Apesar das indicacbes dos PCN (BRASIL, 1997) e pesquisas atuais, como de Pessoa e
Borba (2009); Azevedo, Costa e Borba (2011); Borba e Azevedo (2012) apontarem a
necessidade da Combinatoria ser trabalhada desde os anos iniciais da escolaridade, de um

modo geral, essa indicacdo ainda ndo é plenamente seguida no trabalho escolar. Diante desta
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realidade, pesquisas como de Rocha (2011) e Assis e Pessoa (2012), apontam para uma
defasagem com relagdo ao conhecimento deste contelido por parte dos professores, 0 que nos
remete a pensar que a falta de dominio da Combinatdria pode ser um empecilho para seu
ensino.

Vergnaud (1986), em sua Teoria dos Campos Conceituais, afirma que os conceitos
estdo articulados em campos por proximidade de relagbes que possuem — comuns ou
correlatas. Pessoa e Borba (2009), com base nesta teoria, recomendam que variados
problemas combinatérios sejam trabalhados desde os anos iniciais, uma vez que possuem
propriedades em comum.

Vergnaud (1986) distingue trés dimensdes fundamentais de cada conceito: (1) o
conjunto de situagdes que dao significado ao conceito (S); (2) as relagbes e propriedades
invariantes (1) e (3) o conjunto das representacdes simbolicas utilizadas para a resolucéo do
problema (R). Essas dimensdes devem ser consideradas no aprendizado de qualquer conceito.

Pessoa e Borba (2009) sugerem que os problemas que envolvem raciocinio
combinatorio sejam organizados numa categorizagcdo Unica e ndo separados por niveis de
ensino.  Incluem-se, assim, como significados presentes nos problemas combinatorios:
produtos cartesianos (explicitamente trabalhados no Ensino Fundamental), arranjos,
permutacdes e combinacgdes (estes trés ultimos trabalhados explicitamente no Ensino Médio).
No Quadro 1 séo apresentados os referidos significados e seus respectivos invariantes.

Quadro 1: Significados e invariantes da Combinatéria

Produto Cartesiano: (1) dois (ou mais conjuntos) diferentes serdo combinados para construir um
novo grupo; (2) a ordem dos elementos escolhidos ndo formara um novo grupo.
Combinacdo: (1) de um conjunto maior serdo selecionados objetos ou situa¢fes gque constituirdo

0s subconjuntos; (2) a ordem dos objetos escolhidos ndo gerara novas possibilidades.

Arranjo: (1) de um conjunto maior serdo selecionados objetos ou situacBes que constituirdo os
subconjuntos; (2) a ordem e a escolha dos elementos geram novas possibilidades.

Permutacéo: (1) todos os elementos do conjunto dado s&o utilizados nos subgrupos gerados, cada
um, apenas uma vez; (2) a ordem dos elementos do conjunto gera novas possibilidades.

Com relacdo aos diferentes tipos de representacdo simbolica, Borba (2010) enfatiza
que estudantes de anos de escolaridade distintos utilizavam diversas vezes as mesmas
estratégias de resolucdo: desenhos, listagens, quadros, arvores de possibilidade,
multiplicacBes, principio fundamental da contagem, observacdo de regularidades e
formulas.

Pessoa e Borba (2009) observaram diferentes estratégias utilizadas na solucdo de

problemas combinat6rios. Como este € um conceito que deve ser trabalhado na escola desde 0s
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anos iniciais, ¢ bom que os professores levem os alunos, ao longo dos anos de escolarizagéo, a
verificar que € possivel resolver tais problemas a partir de diversas formas de procedimento.
Em pesquisa anterior, Pessoa (2009) aponta ainda que todos os problemas de Combinatéria
podem ser resolvidos por meio do principio fundamental da contagem, que é uma estratégia de
célculo que pode ser enunciada da seguinte forma:

Quando um evento é composto por duas etapas sucessivas e
independentes, de tal forma que as possibilidades da primeira etapa é m e
as possibilidades da segunda etapa € n, consideramos, entdo, que 0
namero total de possibilidades do evento ocorrer é dado pelo produto m x
n. (NERY E JAKUBOVIC, 1986 apud PESSOA, 2009, p.116)

Este principio também é valido para trés ou mais etapas sucessivas. Assim, para
cada significado combinatério pode haver problemas com duas, trés, quatro ou mais etapas
de escolha de elementos.

Borba (2010) também destaca que estimulando os alunos a pensarem
sistematicamente e generalizando esses pensamentos sera possivel “o reconhecimento da
natureza multiplicativa dos problemas de Combinatoria, o que facilitara a compreensdo de
que, nas diversas situagdes combinatorias, o Principio Fundamental da Contagem é valido
e que este principio € base das formulas utilizadas na Analise Combinatdria” (p. 14).

Nesse sentido, foi proposto o estudo para verificar se estudantes de Pedagogia,
enquanto futuros professores, reconhecem o principio fundamental da contagem como uma

representacao valida no processo de construcdo do conhecimento da Combinatoria.

3. Objetivos

Geral:
Analisar se estudantes do curso de Pedagogia reconhecem o principio fundamental da
contagem como um tipo de representacdo simbolica para a resolucdo dos diferentes

significados da Combinatéria.

Especificos:
o Analisar o desempenho de estudantes nos diferentes significados combinatorios.
o Observar a influéncia das etapas de escolha nos resultados obtidos nos diferentes
significados combinatorios.

o Verificar as justificativas apresentadas pelos estudantes.
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4, Método

A presente pesquisa foi realizada com 20 estudantes do curso de Graduagdo em
Pedagogia, de variados periodos. Inicialmente, foi elaborado um teste de multipla escolha
(ver Apéndice), o qual continha oito situages-problema, sendo dois de cada significado
combinatério (produto cartesiano, permutacdo, arranjo e combinacdo). No teste, cada
participante deveria indicar a alternativa correta e justificar sua escolha, sem precisar,
necessariamente, ter que efetuar as operag@es de célculo.

Das situacOes-problema elaboradas, quatro delas foram organizadas contendo
quatro etapas de escolha e as outras quatro com cinco etapas de escolha. Pontes e Borba
(2012) chamam a atencdo para a importancia de estudos que controlem variaveis que
podem influenciar a compreensdo dos problemas combinatorios, em particular, as etapas
de escolha de elementos.

A analise foi realizada em duas fases. Na primeira foi realizada uma analise
quantitativa, por meio do pacote estatistico SPSS -  Statistical Package for the Social
Sciences, verificando o desempenho dos estudantes por significado combinatorio e o
desempenho por etapas de escolha. Na segunda fase, foi realizada uma analise qualitativa, a

partir do exame das justificativas apresentadas pelos estudantes.

5. Apresentacdo e Analise dos Resultados

5.1 Analise de desempenho dos estudantes por significado combinatorio

Na Tabela 1 pode-se observar a média de acertos dos graduandos e verifica-se 0
melhor desempenho dos estudantes em situacdes de produto cartesiano e a diminuicédo das
médias de acerto para os demais significados, com menor media para as situacdes de
combinacdo. Vale salientar que a pontuacdo maxima por tipo de problema era de dois
pontos, sendo, portanto, oito pontos a pontuacdo maxima total no teste.

Verificou-se, assim, um baixo indice de média no acerto total dos estudantes do
Curso de Pedagogia (3,5 pontos dentre possiveis 8 pontos), revelando um conhecimento
fraco sobre esse tipo de questdo, uma vez que essa média equivale a apenas 43,75%, ou
seja, menos da metade da pontuacdo total possivel no teste. Estes resultados atestam que 0s
estudantes ndo reconheceram, de modo geral, quais multiplicacbes (como 0s produtos
indicados pelo principio fundamental da contagem) resolveriam corretamente as situacdes

combinatdrias apresentadas.
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Tabela 1: Média de acerto dos graduandos, por significado (num total de dois pontos por cada) e
média de acerto total (num total de oito pontos).

Significado Média de acerto
Produto Cartesiano 1,45
Permutacao 0,95
Arranjo 0,75
Combinacéo 0,35
Total 3,50

Na Tabela 2 pode-se verificar que 65% dos estudantes acertaram ambas as
situacBes de produto cartesiano, revelando que este tipo de problema foi de mais facil
resolucéo para os estudantes da presente pesquisa. Destaca-se, ainda, que apenas 20% dos
graduandos erraram ambas as situacOes de produto cartesiano. Resultados semelhantes
foram encontrados por Pessoa e Borba (2009) e Azevedo, Costa e Borba (2010), quando
foi investigada a resolucdo de problemas combinatorios por criangas dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Para os alunos de anos iniciais este foi o tipo de problema de mais
facil resolucdo e para os graduandos em Pedagogia, foi a situagdo combinatoria na qual foi

mais facilmente reconhecida a aplicacéo do principio fundamental da contagem.

Tabela 2: Percentual de acerto dos estudantes por tipo de problema

Significado Acerto Total* | Acerto Parcial** Erro***
Produto Cartesiano 65% 15% 20%
Permutacao 40% 15% 45%
Arranjo 30% 15% 55%
Combinacéo 15% 5% 80%

*Acerto Total: acerta os dois problemas do mesmo tipo; **Acerto Parcial: acerta apenas um problema de
um mesmo tipo; ***Erro: erram os dois problemas de um mesmo tipo.

O panorama € inverso quando se analisa os percentuais de acerto dos problemas de
combinacéo, em que apenas 15% dos alunos acertaram ambas as situacdes e 80% erraram
as duas situacdes deste significado. Pessoa (2009) enfatiza que, em todos 0s niveis da
escolaridade basica pesquisados em sua tese de doutorado, os problemas de combinacao
indicaram percentuais de desempenho bastante baixos. Semelhantemente, este foi o tipo de
problema no qual o reconhecimento da presenca do principio fundamental da contagem foi
mais fraco entre os graduandos de Pedagogia.

Acredita-se que a maior facilidade nas resolucbes de produto cartesiano se deve ao
fato de que o principio fundamental da contagem é tratado de forma mais explicita nesse

significado durante 0s anos iniciais. J& 0s outros tipos de problemas combinat6rios ndo sdo
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explicitamente tratados nos anos iniciais, embora se fagcam presentes nos livros didaticos
deste nivel de ensino (Barreto, Amaral e Borba, 2007) e isso pode explicar a pouca
familiaridade dos graduandos com esses problemas e o menor reconhecimento das
multiplicacBes presentes em arranjos e permutagdes. Além disso, a maior dificuldade nas
situacdes de combinacdo pode estar ligada a necessidade de, ap6s o uso do principio
fundamental da contagem, dividir o resultado em funcdo do nimero de casos repetidos, ou
seja, pela permutacdo do numero de elementos que devera ser formado o subconjunto, uma
vez que, na combinagdo, a ordem dos elementos ndo gera novas possibilidades e
subconjuntos com 0s mesmos elementos ndo constituem possibilidades distintas.

Para confirmar o indicativo de maior facilidade nas situacfes de produto cartesiano
e a maior dificuldade nas situacdes de combinacdo foi feita uma andlise estatistica por
meio da prova t-teste de amostras em pares’.

Observou-se que os problemas de produto cartesiano apresentaram diferencas
significativas quando comparados com os problemas de arranjo — t(19) = 2,666; p=0,015 —
e combinacéo — t(19) = 4,395; p=0,0001 — mas ndo apresentou diferencas significativas na
comparagdo com os problemas de permutacéo — t(19) = 1,876; p= 0,076.

Observou-se, ainda, que os problemas de combinacdo foram os mais dificeis,
apresentando diferencas significativas com todos os demais tipos de problemas
(combinacdo x produto cartesiano — t(19) = 4,395; p= 0,0001; combinac¢édo X arranjo —
t(19) = 2,629; p= 0,017; combinacao x permutacao — t(19) = 2,349; p= 0,030).

5.2  Analise da influéncia das etapas de escolha no desempenho

Além da analise quantitativa do desempenho dos estudantes por tipo de problema,
foi avaliada também a possivel influéncia das etapas de escolha no desempenho dos
graduandos nos diferentes significados da Combinatoria. Como a primeira situacao
apresentada em cada tipo de problema envolvia quatro etapas de escolha e a segunda
situacdo envolvia cinco etapas de escolha, foi realizada a comparacdo do primeiro
problema com o segundo problema de cada significado combinatério.

Pode-se observar no Grafico 1 que o percentual de desempenho dos alunos foi
similar quando comparadas as duas situacBes de cada significado entre si. Essa
similaridade de percentual reflete-se nos resultados da andlise estatistica t-teste de

amostras em pares. Foi observado que ndo ha diferencas significativas entre os problemas

! Nesta pesquisa foi considerado indice de significancia p< 0,05
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com quatro ou com cinco etapas de escolha (PC1 x PC2: t (19) = 0,567; p = 0,577; Al X
A2:t(19) =-0,567; p=0,577; C1 x C2: t (19) = 1,000; p = 0,330; P1 x P2: t (19) = -1,831,
p = 0,083).

Grafico 1: Percentual de desempenho por etapas de escolha e significado.

Desempenho por significado e suas etapas de escolha
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Problemas 1: quatro etapas de escolha; Problemas 2: cinco etapas de escolha

Verificou-se, assim, que para os estudantes de Pedagogia pesquisados, a dificuldade
ndo era aumentada com o aumento de numero de etapas de escolha de elementos. O
reconhecimento de quais operacdes resolviam os problemas era 0 mesmo, independente do
numero de etapas de escolha. Esse resultado € diferente do apresentado por Pontes e Borba
(2012) que, num teste de sondagem com questdes abertas em que foi controlado o niUmero
de etapas de escolhas (trés e quatro etapas) aplicado com criancas de 5° ano do Ensino
Fundamental. As autoras enfatizam que “responder problemas do tipo permuta¢do com trés
etapas de escolha ¢ significativamente mais facil que responder problemas de quatro etapas
para esse grupo de alunos do Ensino Fundamental” (p. 11). Entretanto, nos demais tipos de
problemas as autoras supracitadas ndo encontram diferencas significativas. Ressalta-se que
no presente estudo era necessario apenas indicar as operacdes a serem realizadas e no
estudo de Pontes e Borba era necessaria a indicacdo do numero total de possibilidades, seja

por célculo formal ou outro procedimento informal.

5.3  Andlise das justificativas apresentadas pelos alunos

Posteriormente a analise quantitativa, foi realizada a analise qualitativa, buscando
verificar se nas justificativas dos estudantes havia indicios do reconhecimento do principio
fundamental da contagem como um tipo de representacdo simbolica possivel de ser

aplicado para a resolucdo dos diferentes significados da Combinatoria.
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Nesse sentido, foram identificadas justificativas que ndo relacionavam a situagdo
dada com um pensamento combinatério, principalmente, quando o0s estudantes
justificavam que a situacdo deveria ser resolvida por meio de uma adi¢do inadequada (ver
Figura 1). Semelhantemente ao observado com os graduandos do presente estudo, Pessoa e
Borba (2009) também observaram procedimentos de adicdo (ou subtracdo) nos quais
criancas utilizavam procedimentos aditivos incorretos em problemas combinatérios (como

adicionar os nimeros citados no enunciado).

L No restaurante “Sabor Divino” Marina quer comprar seu almoco. Ela pode escolher entre 3 tipos
diferentes de salada, 2 tipos diferentes de arroz, 4 tipos diferentes de carmme e 3 tipos diferentes
de feijdo. Sabendo que ela precisa escolher um tipo de cada opcdo: salada, arroz, carme e
feij@do., qual alternativa abaixo indica a operacdo necessaria para obter o total de
possibilidades?2 . j Aol A 2 @ "W‘D 4 Cannt o) (14/\/)(»/\:
®G) B3 +2+4+3 - F"
B)3x2x4 S 4 ensezy §C
c)4x3x2x1 T P G

g)3xzxax3a
a4 <3 x<2x=x2a

e)3Ix2x4x3
f) Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:

Figura 1: Exemplo de justificativa inadequada do Estudante 18 para a primeira situa¢do de produto
cartesiano

Outro tipo de representacdo que, apesar do estudante reconhecer que a resolucéo
estd relacionada a um produto (multiplicacdo), ndo € bem sucedida para a resposta da
situacdo proposta € o uso da multiplicagdo inadequada. Esse tipo de representacdo €
recorrente nas situacdes combinatorias, com excecdo do significado produto cartesiano
que é resolvido pela multiplicacdo direta dos nUmeros presentes no enunciado da situacao.
O uso da multiplicacdo inadequada também é citada em estudos anteriores, como, por
exemplo, o de Pessoa e Borba (2009). Exemplo dessa justificativa pode ser visto na Figura
2.

8. Na prateleira do meu quarto, desejo colocar fotos dos meus 5 artistas favoritos. Sabendo que
posso organizar as fotos de diferentes maneiras, uma ao lado da outra, qual alternativa
abaixo indica a operacd@o necessdria para obter o total de possibilidades?

X5
5X4xX3xX2x1
ST =S
S XS5
C)5+4+3+2+ 1
d)5+5
e)5x4x3x2x1
f) Nenhuma das respostas anteriores

Justifique: WCL}IQ&‘Z‘;}(@ an 3@857 Jlans epco

Figura 2: Exemplo de justificativa inadequada do Estudante 08 para a segunda situacdo de permutagéo

Como justificativa mal sucedida também foi observado o uso inadequado do
principio fundamental da contagem. Na situacdo da Figura 3 o estudante utiliza o principio

fundamental da contagem para resolver uma situacdo de combinacgdo, entretanto ele néo

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 9



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

percebe que, para esta situacdo especifica, ainda seria necessario dividir o nimero de

possibilidades pelos casos repetidos.

6. Na selecdo Brasileira de Basquete, o técnico convocou 12 atletas. Sabendo que poderao ser
formados diferentes grupos com 5 desses jogadores que irdo compor a equipe titular, qual
alternativa abaixo indica a operagdo necessdria para obter o total de possibilidades?

a2 5
b)12+5

12X11X10X9x8
C)' S¥4x2x2x1
“PL12x11x10x9 X8

e)5x4x3x2x1
f) Nenhuma das respostas anteriores

Justifique:

Figura 3: Exemplo de justificativa inadequada do Estudante 11 para a segunda situacdo de combinag&o

Os estudantes que participaram da pesquisa, quando acertaram 0s problemas, ao
justificar sua resposta o fizeram por meio do principio fundamental da contagem, como &
possivel ver nas Figuras 4 e 5. Nesses dois exemplos os estudantes marcam a resposta e
explicam a utilizagdo do principio fundamental da contagem com as suas palavras.
Ressalta-se que nas suas justificativas 0s estudantes demonstraram compreender 0s

principios invariantes das situagdes combinatorias sendo tratadas.

7. A revista Fi-Fi-Fl deseja fotografar 4 arfistos seniodos em um sofd. com espogo para lodos.
Sabendo que todos os arfistos podem medor de lugor No sofd de modo que seja possivel tiror
diferentes fotos. gual allernafiva abaixo indica o open:x;oo nNecsssono poroc obror o total de
possiciicdades? o <
olaxa
b|4x3x2xl

4XIXT X3

<l 4xa

d)L+3+2+1

ajdea

1) Nenhuma dos resposias ondenores

Justifique: o' <z
2 TIA L

¢ , = s "9"-’;._--,'—:{."-‘-{’.; Zz3rerd,
Figura 4: Exemplo de justificativa bem sucedida do Estudante 01 para a primeira situagdo de permutacao

3. Em uma final de natacdo estilo livre, 7 nadadores estdo disputando os 4 primeiros lugares.
Sabendo que os nadadores concorrem ao primeiro, segundo, terceiro e quarto lugares, qual
alternativa abaixo indica a operagc&o necessdria para obter o total de possibilidades?

a)7 x4

[ T e e AD
b) 4X3X2X1 E@Tﬁﬁ&i) o
i c) 7 +4 +oeEn o)
Y7 x 6x5x 4

TXBEX3S53 X4
) axaxaxi
f) Nenhuma das respos?os omerlores

Justifique:
RO

Figura 5: Exemplo de ]ustlflcatlva bem sucedida do Estudante 09 para a primeira situacdo de arranjo

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 10



Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

Para a resolucéo dos problemas de combinacao, foi observado que os alunos tinham
dificuldade para justificar a resposta; quando o faziam, se utilizavam dos invariantes de
outros tipos de problemas, normalmente, realizando uma multiplicagéo inadequada.

Apenas um aluno respondeu as situaces fazendo uso da formula. Esse exemplo

pode ser visto na Figura 6.

5. Na Olimpiada Brasileira de Matemdatica, o grupo vencedor era composto por 8 alunos.
Sabendo que poderdo ser formados diferentes grupos com 4 desses alunos para representar o
Brasil na Olimpiada Mundial, qual alternativa abaixo indica a operacdo necessdria para obter o
total de possibilidades?

8X7X6X5 '7"1 3 1 g ! 5 = U~ =
AMaxaxzx1 =1 ( 3! - —=y = = A o
( =12 ZR A,
b) 8 x 4 gL R=<) Gt & .
c)8+4
d)4x3x2x1
e)8x7x6x5

f) Nenhuma das respostas anteriores

Justifique: Zerrnb N ceiQ

Figura 6: Exemplo de justificativa bem sucedida do Estudante 12 para a primeira situagdo de produto
cartesiano

Pode-se considerar que os estudantes analisados nesta pesquisa apresentaram
dificuldades para justificar suas respostas, sendo considerado, por vezes, os calculos
realizados no decorrer dos testes como justificativas para as situagdes.

Muitos alunos apresentaram dificuldades em justificar adequadamente as suas
escolhas, apesar de alguns estudantes terem dado clara evidéncia da compreensdo das
relacGes e propriedades — os invariantes — dos distintos significados combinatorios. Dessa
forma, a analise qualitativa realizada reforca os dados quantitativos, ou seja, 0S
graduandos, de modo geral, apresentaram um desempenho fraco, pois muitas vezes
escolheram alternativas incorretas e também apresentaram dificuldade em justificar

adequadamente as suas escolhas.

6. Consideracoes Finais

Objetivou-se, no presente estudo, analisar se estudantes do curso de Pedagogia
reconhecem o principio fundamental da contagem como um tipo de representacao
simbdlica para a resolucdo dos diferentes significados da Combinatoéria. A partir de analises
realizadas com o pacote estatistico SPSS, verificou-se que os estudantes obtiveram uma média
regular de desempenho no teste: 3,5, considerando que a média geral € 8,0. Assim, parece que

os graduandos ndo dominam de modo satisfatério como procedimentos multiplicativos, em
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particular o principio fundamental da contagem, séo recursos eficientes para a solucdo de
problemas combinatorios.

Os resultados apontam ainda que houve uma maior quantidade de acertos nos
problemas de produto cartesiano, e isso se deve, possivelmente, pelo fato de nesse tipo de
problema ser mais explicitamente tratado o principio fundamental da contagem. Acredita-
se, ainda, que a maior dificuldade nos problemas de combinacao seja devido a necessidade
de, além de aplicar o PFC, ter que dividir o resultado pelo nimero de permutacGes dos
elementos que formam as possibilidades.

Esses resultados seguem a mesma direcédo de estudos realizados com alunos, como
Pessoa e Borba (2009), que indicam maior facilidade dos alunos com problemas de
produto cartesiano e maior dificuldade com combinagdes. Se estes professores em
formacdo nao tiverem oportunidade de uma melhor compreensédo das possiveis solugdes
das variadas situagdes combinatorias, poderdo continuar a perpetuar as dificuldades
evidenciadas pelos anos do Ensino Fundamental.

Em analises tambeém realizadas com auxilio do pacote estatistico SPSS, foi visto que
ndo houve diferencas significativas entre os problemas com quatro e cinco etapas de escolha,
indicando que o ndo reconhecimento do principio fundamental da contagem pelos graduandos
foi independente do nimero de etapas de escolha. Pontes e Borba (2012), em estudo com
alunos de anos iniciais, encontraram diferenca significativa em problemas de permutacéo que
envolviam trés e quatro etapas de escolha e esse resultado aponta para a necessidade de
professores — em formacao e em exercicio — terem conhecimento que esta variavel pode ter
influéncia no desempenho em problemas combinatorios.

Pessoa (2009) ressalta que problemas combinatérios, com grandeza numérica alta,
requerem um procedimento mais formalizado, ja que dificilmente se obtém éxito utilizando
uma estratégia menos formal, pela dificuldade de enumerar todos os elementos. Assim, é
necessario formar professores que compreendam que ha uma diversidade de procedimentos
de resolucdo de problemas que envolvam o raciocinio combinatorio, dentre eles, o
principio fundamental da contagem, mais indicado para a resolucdo de problemas com
maior nimero de possibilidades.

Em estudo de intervencdo de Borba e Azevedo (2012) e Azevedo e Borba (2012),
foi encontrado baixo desempenho entre alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental no

pré-teste realizado sobre problemas combinatérios, o que leva a pensar que tal resultado
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pode continuar a se repetir caso os atuais estudantes de Graduacdo em Pedagogia que
ensinardo Matematica chegarem com essas dificuldades em sala de aula.

Sendo assim, se faz importante desenvolver estratégias para o avango destes futuros
professores em formacdo inicial, assim como para os professores ja atuantes em sala de
aula, por meio de formagdes continuadas, para que o processo de ensino e de aprendizagem

da Combinatéria seja cada vez mais significativo.

Referéncias

ASSIS, Adryanne; PESSOA, Cristiane. Formagao continuada nos anos iniciais do Ensino
Fundamental: a compreensdo da Combinatdria a partir dos significados, invariantes e
representacdes. Anais... XVI Encontro Brasileiro de Estudantes de P6s-Graduagao em
Educacdo Matemética — EBRAPEM, Canoas, Brasil. 2012.

AZEVEDO, Juliana; BORBA, Rute. O Ensino da Combinatoria por meio da Construgdo
de Arvores de Possibilidades com e sem o uso do software Diagramas de Arbol. Anais...
XVI1 Encontro Brasileiro de Estudantes de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica —
EBRAPEM, Canoas, Brasil. 2012.

AZEVEDO, J.; COSTA, D.; BORBA, R. O impacto do software Arbol no raciocinio
combinatdrio. Anais... XIl1 Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica —
CIAEM/IACME, Recife, Brasil. 2011

BARRETO, Fernanda; AMARAL, Fabio; BORBA, Rute. Como o raciocinio combinatorio
tem sido apresentado em livros didaticos de séries iniciais. Caderno de Trabalhos de
Concluséo de Curso de Pedagogia — UFPE, Recife, v. 2, p. 1-21, 2007.

BORBA, Rute. O Raciocinio Combinatorio na Educacéo Bésica. In: Anais... 10° Encontro
Nacional de Educacdo Matematica (10° ENEM). Bahia, 2010.

BORBA, Rute; AZEVEDO, Juliana. A construcao de arvores de possibilidades com
recurso tecnoldgico: o desenvolvimento do raciocinio combinatorio de Karine e Vitoria. In:
SPINILLO, A; LAUTERT, S. A Pesquisa em Psicologia e suas Implicac@es para a
Educacdo Matematica. Recife: Editora Universitaria, 2012.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais. Matematica. 12 a 42 série. Secretaria de
Ensino Fundamental, 1997.

PESSOA, C. Quem danc¢a com quem: o desenvolvimento do Raciocinio Combinatério do
2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio. (Tese Doutorado)- Programa de
Pds-Graduacdo em Educagdo da UFPE. Recife: UFPE, 2009.

PESSOA, Cristiane; BORBA, Rute. Quem Danca com Quem: o desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio de criangas de 12 a 42 série. Zetetiké — Cempem — FE — Unicamp —
v.17, n.31 — jan./jun. — 2009.

Anais do XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 13




Xl Encontro Nacional de Educac¢do Matematica
Curitiba — Parana, 20 a 23 de julho de 2013

PESSOA, Cristiane; BORBA, Rute. O Raciocinio Combinatdrio do inicio do Ensino
Fundamental ao término do Ensino Médio. Anais... 10° Encontro Nacional de Educacédo
Matemaética (X ENEM). Salvador, 2010.

PONTES, Danielle; BORBA, Rute. A Influéncia das Etapas de Escolha e das
Representaces Simbolicas na Resolugdo de Problemas Combinatorios por Estudantes do
5° Ano do Ensino Fundamental. Anais... XVl Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-
Graduacdo em Educacdo Matematica — EBRAPEM, Canoas, Brasil. 2012.

ROCHA, Cristiane de Arimatéia. Formacgdo docente e 0 ensino de problemas
combinatérios: diversos olhares, diferentes conhecimentos. Dissertacdo. Mestrado em
Educacdo Matemaética e Tecnoldgica da UFPE. Recife: UFPE, 2011.

VERGNAUD, Gérard. (1986). Psicologia do desenvolvimento cognitivo e didatica das
matematicas. Um exemplo: as estruturas aditivas. Analise Psicoldgica, 1. 1986.

VERGNAUD, Gerard. El nifio, las matematicas y la realidad - Problemas de la
ensefianza de las matematicas en la escuela primaria. Mexico: Trillas, 1991.

APENDICE Teste aplicado
NOME:
CURSO/PERIODO: IDADE:
Para todos os problemas abaixo marque a alternativa que resolve corretamente a questdo e
justifique a sua escolha. N&o é necessario realizar as operacoes.

1. No restaurante “Sabor Divino” Marina quer comprar seu almogo. Ela pode escolher entre
3 tipos diferentes de salada, 2 tipos diferentes de arroz, 4 tipos diferentes de carne e 3
tipos diferentes de feijdo. Sabendo que ela precisa escolher um tipo de cada opcao:
salada, arroz, carne e feijao, qual alternativa abaixo indica a operacdo necessaria para
obter o total de possibilidades?

I IMEn3

a)3+2+4+3 b)3x2x4 c¢)4x3x2x1 d)

2m3ImIml
e)3x2x4x3 f)Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:
2. Na Lanchonete “Que Delicia” José quer comprar um sanduiche. Ele pode escolher entre 4
tipos diferentes de pao, 3 tipos diferentes de carne, 5 tipos diferentes de queijo, 2 tipos
diferentes de molho e 3 tipos diferentes de salada. Sabendo que ele precisa escolher um
tipo de cada opgéo: pdo, carne, queijo, molho e salada, qual alternativa abaixo indica a
operagdo necessaria para obter o total de possibilidades?

a)5 x4x3x2x1 b)““““a €)4x3x5x2x3

5x4x3x2x1
d)4+3+5+2+3 e)4x3x5x2 f)Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:

3. Em uma final de natacdo estilo livre, 7 nadadores estdo disputando 0s 4 primeiros
lugares. Sabendo que os nadadores concorrem ao primeiro, segundo, terceiro e quarto
lugares, qual alternativa abaixo indica a operacdo necessaria para obter o total de
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possibilidades?

a)7x4 b)4X3X2X1 c)7+4 d)7x6x5x4
e)?xsxs.xel

S i

Justifique:

4. Em uma corrida de carros, 7 participantes estdo disputando os 5 primeiros lugares do

podio. Sabendo que os participantes concorrem ao primeiro, segundo, terceiro, quarto e

quinto lugares, qual alternativa abaixo indica a operagdo necessaria para obter o total de
possibilidades?

a)7+5 Db)7x6x5x4x3 ¢

f) Nenhuma das respostas anteriores

THexbx4x3

Txaxaxzaa D7XS
e)5x4x3x2x1 f)Nenhuma das respostas anteriores

Justifique:

5. Na Olimpiada Brasileira de Matematica, o grupo vencedor era composto por 8 alunos.

Sabendo que poderdo ser formados diferentes grupos com 4 desses alunos para

representar o Brasil na Olimpiada Mundial, qual alternativa abaixo indica a operacdo

necessaria para obter o total de possibilidades?

BxTxExE
a)4><3><:_~,<1 b)8x4 c¢)8+4 d)4x3x2x1l
e)8x7x6x5 f) Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:

6. Na selecdo Brasileira de Basquete, o técnico convocou 12 atletas. Sabendo que poderdo
ser formados diferentes grupos com 5 desses jogadores que irdo compor a equipe titular,
qual alternativa abaixo indica a operagdo necessaria para obter o total de possibilidades?

a)12x5 b)12+5 ) EEIXE 415 11x10X9X 8

Exd4m3im2al

e)5x4x3x2x1 f)Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:

7. Avrrevista Fi-Fi-Fi deseja fotografar 4 artistas sentados em um sofa, com espaco para
todos. Sabendo que todos os artistas podem mudar de lugar no sofa de modo que seja
possivel tirar diferentes fotos, qual alternativa abaixo indica a operacdo necessaria
para obter o total de possibilidades?

a)4x4 b)4x3x2x1l c)% d)4+3+2+1
e)4 +4 ) Nenhuma das respostas anteriores

Justifique:

8. Na prateleira do meu quarto, desejo colocar fotos dos meus 5 artistas favoritos.
Sabendo que posso organizar as fotos de diferentes maneiras, uma ao lado da outra,
qual alternativa abaixo indica a operacdo necessaria para obter o total de
possibilidades?

g3l
8)5x5 b

c)5+4+3+2+1 d)5+5

e)5x4x3x2x1 f)Nenhuma das respostas anteriores
Justifique:
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