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Resumo

O presente estudo objetiva investigar a possivel influéncia do contexto envolvido no
enunciado de problemas combinatérios, além de perceber se a ordem de organizagao dos
problemas influencia na compreensao de 40 alunos do 5° ano, os quais responderam a um
teste contendo oito problemas. Os resultados apontam que mais da metade dos alunos
respondem corretamente a, pelo menos, um dos tipos de problemas e o fazem em contextos
infantis ou adultos. Iniciando por permutacoes, os alunos apresentam um melhor
desempenho, de modo geral. Percebe-se que o contexto ndo exerceu influéncia na
compreensdo Combinatoria e destaca-se a importancia de ressaltar os invariantes dos
problemas e as diversas estratégias validas para a resolucao, buscando-se proporcionar uma
aprendizagem mais contextualizada.

Palavras-chave: Analise Combinatéria. Contexto. Ensino Fundamental. Tipos de
Problemas Combinatoérios.

Introducio

Analise Combinatoria, segundo Merayo (2001), € a técnica de saber quantos objetos
ha em um conjunto sem realmente ter que conta-los, porque essa técnica nao necessita listar

ou enumerar todos os elementos que formam o conjunto.

Pessoa e Santos (2011), em estudo com 40 alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, encontraram diversificadas estratégias dos alunos ao resolverem problemas
combinatorios, sendo possivel verificar algumas das dificuldades/facilidades desses alunos
em relacdo aos invariantes de cada situacdo. As autoras identificaram que o contexto, no
qual os problemas combinatorios estavam inseridos, pode interferir nos resultados. Por
exemplo: no estudo-piloto, um dos problemas envolvia em seu enunciado “um congresso
de professores”, e os alunos demonstraram ndo compreender o significado de tal termo, o

que dificultava e até mesmo, por vezes, impedia a resolu¢do do problema.

Pessoa e Santos (2012), em estudo com intervengdes, também chamaram a atengao

para a possivel influéncia do contexto durante a resolucdo dos problemas combinatdrios.
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Elas afirmaram que, no pos-teste do estudo, pode-se perceber que houve acertos totais em
todos os tipos de problemas, exceto no de permutagdo com numero maior de
possibilidades. Elas diziam ainda que uma explicacdo para tal ocorréncia poderia ser
encontrada no contexto envolvido, que era o anagrama da palavra GATO, o que pode ter
dificultado a compreensdo dos alunos. Desse modo, o estudo atual busca investigar, a partir
de uma necessidade que foi apresentada por estudos anteriores (PESSOA; SANTOS, 2011,
2012), a possivel influéncia dos contextos dos problemas na compreensao da Combinatéria
por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental, de modo a auxiliar os docentes, em sala de

aula, no trabalho com este contetdo.

2. Combinatoéria
2.1 Conceito
Pessoa e Borba (2009) afirmam que:

A Combinatéria permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de
objetos ou de situagdes selecionados a partir de um conjunto dado, ou
seja, a partir de determinadas estratégias ou de determinadas formulas,
pode-se saber quantos eventos ou quantos elementos sdo possiveis em
uma dada situacdo sem necessariamente ter que conta-los um a um (p.
72).

Essas autoras organizam os problemas combinatorios em quatro tipos, sendo eles:
arranjo, combinag¢do, permuta¢do € produto cartesiano. Cada um desses significados

(tipos de problemas) possui propriedades especificas, os invariantes, discutidos a seguir.

Exemplos de Situacées-problema Invariantes
Produto Juliana é jogadora de ténis e tem quatro raque- | Dados dois ou mais conjuntos distintos, os mes-
Cartesiano tes (vermelha, azul, preta e marrom) e duas | mos sdo combinados para a formagdo de um novo

bolinhas (amarela e verde) para jogar no torneio. | conjunto. A ordem de organizagdo dos elementos
Quantas combinagdes diferentes ela pode for- | na formacdo do novo grupo podera ou néo gerar
mar, combinando todas as raquetes com todas | novas possibilidades.

as bolinhas?
Permutagao Livia, Cintia e Giselle estdo sentadas em um | Todos os elementos do conjunto sdo utilizados,
simples sofa de trés lugares, sendo que Livia esta no | cada um apenas uma vez (nos casos sem repeti-

primeiro assento, Cintia estd no segundo e Gi- | ¢do), e a ordem de organizacdo dos elementos
selle esta no terceiro. Trocando as trés meninas | exerce influéncia na formagao das possibilidades.
de lugar, em quais posigbes diferentes podem
sentar Livia, Cintia e Giselle?

Arranjo Elizabete, Joaquim e Maria formam a comissdo | De um grupo de elementos sdo formados subgru-
simples de eventos da escola. Eles precisam escolher | pos e a ordem de organizagao dos elementos exer-
entre eles um presidente e um vice. De quantas | ce influéncia na formagao das possibilidades.

formas diferentes poderemos ter essa escolha?

Combina- Uma lanchonete tem a disposicao 5 variedades De um grupo de elementos sao formados subgru-
¢ao simples de frutas (morango, laranja, pera, banana e pos e a ordem de organizagdo dos elementos nédo
graviola) e pretende mistura-las duas a duas na exerce influéncia na formacgéo das possibilidades.
fabricagédo de sucos. Quantos seréo os tipos de
sucos disponiveis?

Quadro 1 — Caracterizagdo dos significados combinatorios, situagdes-problema e invariantes
Fonte: autoria propria
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2.2 Invariantes dos problemas de Combinatoria
Tendo cada um dos significados combinatorios propriedades especificas, os alunos
necessitam compreender os invariantes de cada um dos tipos de problemas para respondé-

los com éxito.

3. Influéncia do contexto na solu¢ao de problemas

Carraher, Carraher e Shliemann (1982), em estudo realizado com cinco criangas €
adolescentes, com idades entre nove e 15 anos, investigaram a resolucao de 63 questdes de
Matematica em um teste informal e 99 questdes em um teste formal, pelos sujeitos ja
citados, que trabalhavam com os pais em negdcios proprios. No teste informal, os sujeitos
foram avaliados através de seus ambientes naturais: na barraca de coco, junto ao carrinho
de pipoca, etc. Ja no teste formal, os pesquisadores identificaram os calculos que foram
feitos no teste informal e os transformaram a partir de representacdes matematicas. Os
resultados indicaram uma decisiva influéncia do contexto sobre a solu¢dao de problemas de
Matematica. No teste informal, 98,2% dos problemas foram resolvidos corretamente,
enquanto no teste formal, apenas 36,8% das operagdes e 73,7% dos problemas foram

resolvidos corretamente, o que demonstra uma forte influéncia do contexto.

Ao investigar, dentre outras variaveis, o contexto de problemas, Camara (2011)
analisou o resultado da pretestagem dos itens para a composicao do banco de itens da
Provinha Brasil de Matematica (PBM). Foram aplicados 192 itens para 12 mil alunos de
diferentes unidades da federacdo e observou-se, de modo geral, a influéncia do contexto
durante a resolu¢do dos problemas pelos alunos. O autor conclui que diferengas de
variaveis nos problemas, estando dentre estas o contexto, mesmo que bastante sutis, afetam
o sucesso dos alunos nos itens. Assim, ¢ importante que seja dada a devida atengdo ao fator
contexto, como propde o estudo atual, de modo que ele, ao invés de interferir
negativamente, seja um aliado na aprendizagem dos alunos e no desenvolvimento do

trabalho docente.

No que se refere a estudos que investiguem a influéncia do contexto,
especificamente na resolu¢ao de problemas combinatorios, Schliemann (1988) objetivou
avaliar como o uso de regras, formulas e algoritmos contribui para a compreensao do
sistema combinatdrio, investigando a resolucao de problemas de permutagdo por grupos
diferenciados (20 cambistas de jogo de bicho que lidavam com Analise Combinatoria no
trabalho; 20 estudantes recém aprovados no vestibular; 20 trabalhadores do mesmo grupo

socioeconomico dos cambistas, que desempenhavam funcdes que ndo exigiam o uso da
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Andlise Combinatéria). Treze cambistas e apenas cinco estudantes relacionaram os
problemas com suas experiéncias prévias. A autora concluiu que a experiéncia
proporcionada pelo jogo de bicho contribui para a descoberta de como gerar,

sistematicamente, todas as permutacdes de um conjunto.

O estudo apresenta dados que levam a percep¢do de que nem so as experiéncias
extraescolares nem sO a experiéncia escolar sdo suficientes para a aprendizagem da
Combinatoria, sendo importante o trabalho com a resolu¢do e compreensdo de problemas,
principalmente se aliados a contextos da vida real, que sejam, de fato, atrativos para os
alunos. Essa relagdo com a vida real pode gerar um maior interesse e, até mesmo,
curiosidade por parte dos alunos, uma vez que € possibilitada a percepcao, por eles, de que

o que ¢ trabalhado em sala de aula ¢ visto também no cotidiano e tem uma utilidade pratica.

4. Objetivos

. Investigar a possivel influéncia do contexto envolvido no enunciado de problemas
combinatorios, comparando o desempenho de alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental ao resolverem problemas combinatorios que envolvam contextos
infantis ou contextos adultos.

. Perceber se a ordem na qual sdo apresentados os tipos distintos de problemas exerce

influéncia na compreensao combinatoria, pelos alunos.

5. Método

Pretendeu-se, a fim de investigar a influéncia de contextos infantis e de contextos
adultos na resolugdo de problemas combinatérios por alunos do 5° ano do Ensino
Fundamental, aplicar com turmas de uma escola particular, da regido metropolitana de
Recife, perfazendo um total de 40 alunos do referido ano, oito problemas combinatérios,
sendo dois de cada um dos tipos (produto cartesiano, arranjo, combinagdo e permuta¢ado),

organizados como segue:

GRUPO 1 GRUPO 2
Permutagao Permutacao
Combinagéo Combinagao
Arranjo Infantil Arranjo Adulto
PC PC
GRUPO 3 GRUPO 4
PC PC
Combinagéo Infantil Combinagao Adulto
Arranjo Arranjo
Permutagao Permutacao

Quadro 2 — Organizagéo dos testes de acordo com os tipos de problemas e os contextos
Fonte: autoria propria
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Os 40 alunos foram divididos em quatro grupos de 10 estudantes. O Grupo 1 iniciou
a resolucdo por problemas apresentados em estudos anteriores como de maior dificuldade'’,
os de permutagdo, resolvendo, em seguida, problemas de combinagdo, arranjo e, por fim,
problemas de maior facilidade, os de produto cartesiano. Além disso, esse grupo iniciou a
resolucdo pelos problemas que estdo inseridos em contextos infantis. O Grupo 2, por sua
vez, também iniciou a resolugdo pelos problemas tidos como de maior dificuldade, porém,
diferentemente do primeiro grupo, resolveu primeiro os problemas inseridos em contextos
adultos. Ja o Grupo 3 iniciou a resolucao pelos problemas tidos como de maior facilidade
e com contextos infantis, enquanto o Grupo 4 iniciou a resolugcdo também pelos problemas
tido como de maior facilidade de resolucdo, porém com contextos adultos. A escolha das
turmas ocorreu de acordo com a disponibilidade de uma escola particular da regido
metropolitana do Recife (RMR) em receber a pesquisadora.

A seguir apresentam-se os problemas que foram elaborados pelas pesquisadoras e

organizados em cada um dos grupos anteriormente descritos.

Tipos de Contexto
Problemas

Infantil: Maria tem 3 blusas (branca, verde e azul) e 3 shorts (marrom, preto e cinza) para ir a festa da
escola. Quantos conjuntos ela podera formar, combinando todas as blusas com todos os shorts?

Produto Adulto: Em um laboratério de quimica, os alunos tém que misturar cada um dos 3 metais (sodio, litio e
Cartesiano magnésio) com cada um dos 3 ametais (fosforo, nitrogénio e cloro). Combinando todos os metais com
todos os ametais, quantas combinagdes diferentes é possivel fazer entre um metal e um ametal de cada
vez?

Infantil: Na gincana de matematica da escola estdo participando Filipe, Rafael e Bruno. De quantas

. i i ?
Arranjo maneiras diferentes podemos ter o 1° e o 2° colocado para ganhar as medalhas?

Adulto: Numa selecdo para os cargos de gerente e subgerente de uma empresa, ha 3 candidatas
(Paula, Daniele e Fernanda). Quantos sdo os possiveis resultados para que a empresa tenha uma
gerente e uma subgerente?

Infantil: Cristiane tem que escolher duas amigas entre trés (Juliana, Adriane e Rute) para ir com ela ao

Combinag&o shopping. Quantas duplas diferentes de amigas Cristiane podera formar?

Adulto: Para ir a um congresso de professores, a escola podera escolher dois entre os trés professores
(Tulio, Lucia e Ménica) interessados em participar. Quantas duplas de professores a escola pode
escolher para ir ao congresso?

Infantil: Amanda, Camila e Julia querem sentar no banco do parquinho da escola. Sabendo que o banco

Permutagao possui 3 lugares, de quantas maneiras diferentes as meninas podem sentar lado a lado?

Adulto: Na biblioteca da universidade, a bibliotecaria tem que arrumar 3 livros (metafisica, teologia e
filosofia) na estante. Quantas s&@o as possiveis ordens nas quais ela pode organizar os livros?

Quadro 3 — Problemas combinatorios utilizados nos testes

Desse modo, a partir das resolu¢des apresentadas pelos alunos, que responderam a
dois problemas de cada tipo, com a mesma grandeza (até 9 possibilidades), variando o
contexto no qual os significados combinatdrios estavam inseridos € a ordem na qual os
tipos de problemas foram apresentados. foi possivel identificar a eventual influéncia do tipo

de contexto na compreensao Combinatoria por alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

'70s problemas sdo considerados como de maior ou de menor dificuldade com base em resultados de estudos anteriores (PESSOA ¢
BORBA, 2009; PESSOA e SANTOS, 2011).
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6. Resultados e discussao
6.1 Analise da influéncia do contexto

Dos 40 alunos investigados, 23 foram os que apresentaram acertos totais'® em, pelo
menos, um tipo de problema com contexto infantil e adulto. Ou seja, estes alunos,
apresentando indicios de que perceberam os invariantes dos problemas combinatdrios,
conseguiram soluciond-los, estando inseridos em contextos mais proximos (infantis) ou
distantes da realidade do universo infantil (contextos adultos). Destes 23, apenas 5 foram
0s que apresentaram também acertos em apenas um dos contextos no qual os problemas
estavam inseridos, o que leva a percep¢ao de que a maior parte dos alunos que consegue

solucionar os problemas combinatorios, o faz seja em contextos infantis ou adultos.

A fim de melhor visualizar os dados obtidos, a seguir, na Tabela 1, apresentam-se
os acertos totais dos contextos infantis € adultos de cada um dos grupos, de modo a

verificar a possivel influéncia do contexto na resolucdo dos problemas combinatorios.

Contexto Infantil Contexto Adulto
Grupo 1 16 16
Grupo 2 13 15
Grupo 3 10 5
Grupo 4 8 9

Tabela 1: Quantidade de acertos totais nos contextos infantis e adultos dos Grupos 1, 2,3 ¢ 4
Fonte: Autoria propria

E possivel perceber que os resultados de acertos totais, quando comparados os
contextos infantis € adultos do mesmo grupo, foram bastante proéximos (por exemplo, no
G4, houve 8 acertos totais com contexto infantil e 9 com contexto adulto) e at¢é mesmo
iguais, como ocorreu com o Grupo 1 (16 acertos totais em problemas com contexto infantil
e também adulto), o que leva a percep¢ao de que, para os alunos investigados, o contexto
no qual os problemas combinatdrios estava inserido parece ndo ter sido fator determinante

na resolu¢ao dos problemas.

Quando se busca perceber a possivel influéncia da organizacao dos testes, percebe-
se que os Grupos 2 e 4 s3o os dois Unicos grupos que iniciaram os testes por tipos de
problemas envolvidos em contextos adultos, e foram também os uUnicos grupos que
apresentaram a maior quantidade de acertos totais neste contexto (adulto). O Grupo 1, por
sua vez, que iniciou a resolucao pelo problema do tipo permutagdo envolvido em contexto
infantil, apresentou a mesma quantidade de acertos para os dois contextos € o Grupo 3,
que iniciou pelo problema de produto cartesiano, também envolvido em contexto infantil,

apresentou a maior quantidade de acertos para este contexto (infantil).

'8S30 considerados acertos totais aqueles em que os alunos chegaram 2 resposta final correta.
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Assim, ¢ perceptivel uma maior quantidade de acertos totais nos contextos iniciais
apresentados nos testes, independente de serem contextos infantis ou adultos, o que indica
que, possivelmente, os contextos ndo influenciaram o resultado, o que pode ter influenciado
foi o tipo de problema com o qual os alunos comecaram a responder o teste, o que sera
discutido adiante. Apesar de chamar atencdo para o fato de que, no presente estudo, o
contexto nao exerceu influéncia na resolucdo dos problemas combinatorios, ¢ importante

ressaltar a defesa da importancia da presenca do mesmo, seja infantil ou adulto.

6.2 Analise da influéncia da ordem de apresentacio dos problemas

A fim de melhor visualizar as respostas apresentadas pelos alunos e perceber se a
organizagdo de acordo com o0s quatro grupos propostos exerceu influéncia na percep¢ao
combinatoria destes ao resolverem os problemas, apresenta-se, a seguir, na Tabela 2, os
acertos totais dos 40 alunos participantes do estudo em todos os problemas combinatorios

propostos para resolugao.

PC (I) Ar(l) Com Perm PC (A) Arr(A) Com (A) Perm Acertos

(N (N (A) totais
G1 5 3 4 4 6 2 5 3 32
G2 8 1 2 2 9 1 3 2 28
G3 8 0 1 1 5 0 0 0 15
G4 5 0 3 0 8 1 0 0 17

Tabela 2 — Quantidade de acertos totais dos 40 alunos na resolugdo dos problemas
Obs.: I = Infantil; A = Adulto | Fonte: autoria propria

A partir dos dados apresentados na Tabela 2, ¢ possivel perceber que, no que se
refere aos acertos totais, em ordem crescente, os grupos organizam-se da seguinte forma:
Grupo 3 (que inicia pelo problema considerado mais facil [produto cartesiano] envolvido
em contexto infantil), Grupo 4 (que inicia pelo problema considerado mais facil [produto
cartesiano] envolvido em contexto adulto), Grupo 2 (que inicia pelo problema considerado
mais dificil [permutagdo], envolvido em contexto adulto) e Grupo 1 (que inicia pelo
problema considerado mais dificil [permutagdo], envolvido em contexto infantil). Assim,
pode-se observar que, independentemente do contexto, os alunos que mais acertaram
(Grupo 1) foram os que iniciaram a partir de problemas considerados mais dificeis por
Pessoa e Borba (2009). Hipdtese para tal ocorréncia € a de que, ao iniciar a resolucdo por
um problema que exige um maior esfor¢o para resolugdo, tendo em vista nao ser possivel
chegar ao resultado correto através de uma multiplicacdo direta, os alunos apresentem

melhor desempenho na resolucao dos demais.
Diz-se isso no sentido de que, ao resolver inicialmente problemas cuja resolucao
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correta seja possivel através de uma multiplicacdo direta (produto cartesiano — problema
inicial dos Grupos 3 e 4), os alunos podem inferir que, sendo os oito problemas do mesmo
teste, os demais também sejam resolvidos da forma como foi o primeiro, com uma
multiplicagdo direta. Em contrapartida, quando iniciam a resolu¢do por um problema que,
possivelmente, ainda ndo foi trabalhado em sala de aula e que ndo conseguem associar de
inicio a alguma operagdo matemdtica que possam realizar, os alunos buscam outras
estratégias de resolucdo, como a listagem de possibilidades, o desenho, a realizagao de um
quadro ou diagrama, enfim, estratégias diversas e validas para a resolugdo de todos os tipos
de problemas, sendo esta uma hipotese para o melhor desempenho dos alunos nos Grupos 1

e 2, como ja dito, os quais apresentam como problemas iniciais os de permutagdo.

Assim, faz-se a defesa de que o primordial €, além de trabalhar com os alunos os
invariantes de cada um dos problemas combinatorios, coloca-los diante de situagdes que
possibilitem o estimulo ao seu pensamento, de modo que seja possivel desenvolver
estratégias diversas para a resolucdo dos problemas propostos. Iniciar pelo problema
considerado mais dificil, e, vale ressaltar, provavelmente desconhecido pelos alunos,
possivelmente os estimula a buscar formas de resolugdo diversas e validas, utilizando-as

também durante a resolu¢ao dos demais problemas combinatérios.

7. Conclusoes

Sendo a influéncia do contexto um questionamento apresentado por estudos
anteriores, na busca por indicar, para os docentes em sala de aula, um caminho valido para
o trabalho com a Combinatéria e a esperada aprendizagem dos alunos, e tomando como
base este estudo, pode-se refletir que o ponto principal a ser focado no trabalho com a
Combinatéria em sala de aula vai além do contexto, permeando, primordialmente, a
chamada de atengdo para os invariantes dos significados combinatorios, ou seja, para as
propriedades especificas de cada um dos problemas. Os alunos, compreendendo as
caracteristicas, parecem desvencilhar-se do contexto no qual o problema estd inserido e
conseguir solucionar tanto aqueles que estdo envolvidos em confextos infantis como

adultos.

E importante que os docentes, além de chamar a atencio dos alunos para o fato de
que nem todos os problemas podem ser solucionados da mesma forma, os incentivem a
buscarem estratégias diversas e a refletirem sobre como pensam que os problemas podem
ser solucionados, utilizando as diversas estratégias em suas resolucdes e favorecendo,

assim, uma aprendizagem mais contextualizada.
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