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Resumo

Objetivou-se buscar evidéncias de que as etapas de escolha de elementos (como enunciado
no principio fundamental da contagem) podem influenciar a resolucdo de problemas
combinatorios. Participaram do estudo 41 alunos de 5° ano e 42 alunos de 7° ano de duas
escolas publicas, os quais resolveram oito problemas (dois de cada tipo: produto
cartesiano, combinagao, arranjo e permutacdo). Metade das questdes era com trés etapas
de escolha e a outra metade com quatro etapas. Os alunos do 5° ano apresentaram
desempenho significativamente mais fraco em problemas de quatro etapas, comparado
como o0s de trés etapas, apenas em situacdes de permutacdo. J& os alunos de 7° ano
apresentaram diferencas significativas em todos os tipos de problemas. Confirmou-se a
hiptese de que dificuldades, em especial com permutacdes, podem estar fortemente
relacionadas ao nimero de etapas de escolha das situacdes e essa variavel deve ser levada
em consideracao quando do ensino da Combinatoria.

Palavras-chave: Problemas combinatorios; etapas de escolha; Ensino Fundamental.

1. Introdugéo

Este estudo busca discutir varidveis que podem afetar a resolugdo de problemas
combinatorios. InvestigacOes diversas tém sido realizadas levantando a compreensdao de
alunos da escolarizacdo basica (PESSOA; BORBA, 2009, 2010; MORO; SOARES;
CAMARINHA FILHO, 2010; CORREA; OLIVEIRA, 2011; TEIXEIRA. CAMPOQOS,
VASCONCELOS; GUIMARAES, 2011; SILVA; SPINILLO, 2011, dentre outros) e

resultados diferentes tém sido encontrados quanto a ordenacdo da dificuldade de acordo
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com a situacdo combinatoria. As relagbes e propriedades de cada significado
combinatdrio,associadas ao desenvolvimento cognitivo,podem ser apontadas como
variaveis que influenciam o desempenho em Combinatéria, bem como a descricdo dos
valores das variaveis, a ordem de grandeza do numero de possibilidades a ser
determinado, ou, ainda, a explicitacdo de possibilidades no enunciado.

No presente estudo discute-se outra possivel varidvel que pode afetar o desempenho
em situacdes combinatdrias: o numero de etapas de escolha de elementos. Essa variavel
sera descrita juntamente com o principio fundamental da contagem e levada em
consideragdo na discussdo de resultados de estudos anteriores, bem como na andlise de
uma investigacdo que se prop6s a observar o efeito dessa variavel.

A importancia do estudo da Combinatéria na escolarizacdo bésica tem sido
amplamente defendida (BATANERO; GOLDINO; NAVARRO-PELAYO, 1996;
BORBA, 2010, dentre outros). Argumenta-se que a base do pensamento combinatério é o
raciocinio hipotético-dedutivo (INHELDER; PIAGET, 1976), pois em situacGes
combinatdrias € preciso distinguir entre o real e o possivel.

Borba (2010) argumenta que o raciocinio combinatério é uma forma de pensar
sobre situacdes envolvendo o levantamento de possibilidades que atendem a determinadas
condicBes, que consideram se ha repeticdo, escolha e ordenacdo de elementos, dentre
outras relages. E, assim, uma competéncia complexa e que deve ser estimulada por se
constituir base para a resolucdo de situacdes problematizadoras.

Dessa forma, tem-se como objetivo contribuir para a discussdo de fatores que
podem influenciar o desempenho em problemas combinatérios, investigando, em
particular, a influéncia do nimero de etapas de escolha na determinacdo de aspectos que
podem dificultar a compreensdo da Combinatdria. Essa € a proposta do presente estudo,
discutido a luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986) e buscando

evidéncias empiricas que sustentem o impacto dessa variavel no raciocinio combinatério.

2. Base teorica

Como suporte tedrico, utilizou-se a teoria de Vergnaud (1986) a qual afirma que
conceitos se articulam em campos por proximidade de propriedades e relacdes e que cada
conceito se caracteriza por trés dimensfes: 1) situa¢fes que d&do significado ao conceito;

2) invariantes, ou seja, as propriedades e relacfes intrinsecas do conceito (invariantes
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prescritivos), ou as colocadas em acdo pelo individuo na resolucdo de problemas
(invariantes operatorios) e; 3) representacdes simbdlicas utilizadas para registros do

conceito. Estas dimens@es serdo aqui discutidas a partir de conceitos combinatorios.
2.1 Significados combinatorios e seus invariantes

Em consonéncia ao proposto por Vergnaud (1986), defende-se que, desde os anos
iniciais, sejam trabalhados significados combinatorios variados, de modo que semelhancas
(como o levantamento de possibilidades) e diferencas (propriedades especificas) sejam
observadas e um mais amplo conhecimento de Combinatdria seja desenvolvido. Se
conceitos se desenvolvem de forma imbricada, é preciso no ensino trata-los
simultaneamente, possibilitando que relagdes entre os conceitos sejam compreendidas.

Para entender o que diferenciam distintos significados dentro da Combinatoria,
pode-se atentar para dois tipos de invariantes, ou seja, relacdes e propriedades que se
mantém constantes nas diferentes situacbes nas quais estes significados estdo presentes.
Um dos invariantes refere-se a escolha de elementos para a formacdo de possibilidades e
outro invariante diz respeito a ordenacdo dos elementos, que pode, ou ndo, gerar
possibilidades distintas. Outras relacdes combinatdrias existem, em particular as de
problemas condicionais, tais como as referentes a repeticdo de elementos, posicionamento
de elementos e de proximidade entre elementos, como indicadas por Borba e Braz (2012).

Um dos significados presentes na Combinatoria € o de produto cartesiano.
Invariantes prescritivos basicos desse significado sdo: dados dois ou mais conjuntos,
selecionam-se elementos de cada conjunto para gerar um conjunto novo de natureza
distinta aos conjuntos iniciais. Outro significado é o de combinagdo, cujo invariante
referente a escolha de elementos é o de que dado um conjunto maior (com n elementos),
sdo selecionados p elementos deste conjunto (sendo p<n). Quanto a ordenagdo, 0S Mesmos
elementos constituem uma mesma possibilidade, independente da ordem de apresentagéo
dos mesmos. O arranjo constitui outro possivel significado combinatério que possui
mesmo invariante da combinacdo quanto a escolha de elementos, mas que se diferencia
quanto a ordenacdo, pois 0s mesmos elementos em ordens diferentes se constituem em
possibilidades distintas. Dentre os significados trabalhados na escolarizacéo basica, tem-se,
por fim, a permutacido que, em termos de escolha de elementos, utiliza-se de todos os
elementos do conjunto e possui a ordenagéo diferenciada como elemento base. (Exemplos

destes distintos significados combinatorios sdo apresentados no Quadro 1).
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2.2 Representagdes simbolicas para registro de situagdes combinatdrias

Além de no ensino serem trabalhados distintos significados combinatérios, é
recomendado o uso de distintas formas de representacdo simbdlica (tais como as
representacdes orais, escritas, virtuais, por meio de uso de manipulativos, dentre outros).
Dessa maneira, aspectos variados dos conceitos sdo ressaltados, uma vez que uma forma
de representagdo pode exibir certas propriedades de um conceito e outra forma de
representacdo pode ressaltar outras propriedades.

Ha diversas maneiras de representacdo que podem ser utilizadas. Assim, no
aprendizado da Combinatéria tem-se como possiveis representagdes escritas: desenhos,
listagens, arvores de possibilidades, dentre outros tipos. Possibilitar e estimular o uso
dessas formas variadas pode auxiliar os alunos na compreensdo de conceitos
combinatorios.

Mesmo que alunos utilizem a mesma forma de representacdo simbdlica, como a
escrita, por exemplo, e usem o mesmo tipo de registro — como a listagem ou a arvore de
possibilidades, dentre outros tipos — é preciso ficar atento as estratégias utilizadas. Uma
mesma forma de representacdo simbolica e um tipo especifico de registro podem ser
utilizados por meio de estratégias eficientes e ineficientes. Numa listagem, por exemplo, o
aluno pode apresentar as distintas possibilidades de forma sistematica e, dessa forma,
chegar ao numero total de possibilidades da situacdo ou pode ndo fazer uso da
sistematizacdo e, assim, ndo conseguir listar o total de possibilidades.

No presente estudo os quatro significados combinatorios descritos (produto
cartesiano, combinacdo, arranjo e permutagdo) foram tratados, observando-se o impacto
do numero de etapas de escolha em cada um desses significados. Verificou-se também
quais as representacdes simbdlicas utilizadas pelos participantes e as respectivas estratégias

implementadas, mas esta segunda dimensao nédo sera foco de anélise do presente texto.

3. O principio fundamental da contagem e o numero de etapas de escolha

A hipotese levantada pelo presente estudo € que uma das variaveis que pode ter
forte influéncia no desempenho em problemas combinatérios é o nimero de etapas de
escolha dos elementos que constituirdo as possibilidades solicitadas. Para entender essa
variavel € preciso pensar em uma das formas de resolucéo de situagdes combinatorias que

é o principio fundamental da contagem.
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Segundo Smole e Diniz (2003, p. 58) o principio fundamental da contagem pode

(13

ser enunciado da seguinte forma: “... se temos um acontecimento formado por diversas
etapas... no qual conhecemos o numero de possibilidades de cada uma dessas etapas se
realizar, multiplicando todos esses numeros, teremos a quantidade de possibilidades de o
acontecimento completo se realizar”.

Assim, tem-se, no caso de um produto cartesiano no qual um dos conjuntos é
composto por n elementos e 0 outro conjunto com m elementos, que o nimero total de
possibilidades pode ser determinado pelo produto n x m. No exemplo retratado na Figura 1
ha 3 etapas de escolha a serem efetuadas: 1) a escolha de comidas, 2) a escolha de bebidas
e 3) a escolha de sobremesas. Na 12 etapa de escolha ha possibilidade de escolha de trés
elementos (as trés opcdes de comida: sanduiche, pizza e coxinha); na 2% etapa ha duas
possibilidades de escolha (as duas bebidas: suco e refrigerante); e na 32 etapa de escolha ha

dois elementos a serem escolhidos (as sobremesas: bolo e sorvete).

Figura 1 - Etapas de escolha em um problema de produto cartesiano.

EXEMPLO: Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio haviam trés op¢oes de comida
(sanduiche, pizza e coxinha), dois tipos de bebida (suco e refrigerante) e duas opgées
de sobremesa (bolo e sorvete). De quantas maneiras diferentes Douglas podera
lanchar combinando um tipo de comida, um tipo de bebida e um tipo de sobremesa?

22 etapa de escolha

] J J
i 1

PRODUTO CARTESIANO ARVORE DE POSSIBILIDADES

—|—> 2 possibilidades de escolha

Fonte: Pontes (2013)
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Acredita-se que um problema de produto cartesiano, e de outros significados, que
possui menos etapas de escolha seja de mais facil resolugdo por alunos do Ensino
Fundamental do que aquele que possui mais etapas de escolha. Também se defende que a
maior dificuldade evidenciada em estudos anteriores referente a problemas de permutagdo
pode ser explicada pelos mesmos, em geral, envolverem um maior nimero de etapas de

escolha. Essa € a hipdtese central testada no presente estudo.

4. Metodo proposto para investigar o papel do numero de etapas no desempenho em

problemas combinatorios

No presente estudo foi aplicado um teste de sondagem realizado individualmente
por 83 alunos de duas escolas publicas de Pernambuco. Os participantes pertenciam ao 5°
ano (41 alunos) e ao 7° ano (42 alunos), aleatoriamente escolhidos de duas turmas distintas

de cada escola.

Os problemas utilizados no teste foram adaptados do estudo de Azevedo, Costa e
Borba (2011). Eram dois problemas de cada tipo: produto cartesiano, combinacao, arranjo
e permutacdo, sendo os quatro primeiros com trés etapas de escolha e 0s quatro altimos

com quatro etapas, conforme se pode verificar no Quadro 1.

Quadro 1- Questdes do teste de sondagem realizado com alunos de 5° e 7° anos do Ensino
Fundamental.

TIPO DE N° DE
PROBLE- ETAPAS QUESTOES
MA

3 Douglas foi a uma lanchonete. No cardapio havia trés op¢des de comida
(sanduiche, pizza e coxinha), quatro tipos de bebida (suco, agua, cha e
Produto refrigerante) e duas opgdes de sobremesa (bolo e sorvete). De quantas
Cartesiano maneiras diferentes Douglas podera lanchar combinando um tipo de
comida, um tipo de bebida e um tipo de sobremesa?

4 Jane quer escolher diferentes combinacfes de roupas e acessorios, ela
possui quatro blusas (rosa, laranja, azul e vermelha), trés calcas (preta,
branca e jeans azul), dois sapatos (salto alto e rasteirinha) e dois brincos
(argolas prateadas e bolinhas douradas). De quantas maneiras diferentes ela
podera se vestir usando uma de suas blusas, uma de suas calgas, um de seus
sapatos e um de seus brincos?

3 Felipe, Sandra, Carla, Henrique, José e Ana véo formar trios para cantar no
festival da escola. Quantos trios diferentes podem ser formados?

Combinagdo 4 Uma escola tem sete professores (Paulo, Roberto, Angela, Rute, Carlos,
Gilda e Fernando). Para o passeio da escola serdo escolhidos quatro
professores para acompanhar os alunos. De quantas maneiras diferentes
podem ser escolhidos esses quatro professores?

3 Quatro turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C e Turma D)
vao disputar um torneio de queimado. De quantas maneiras diferentes

Arranjo pode-se ter o primeiro, segundo e terceiro lugar no torneio?
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4 De quantas maneiras possiveis podem-se escrever nimeros de quatro
algarismos diferentes, usando os algarismos 2, 3, 4, 6 e 7?
3 De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Ana e Carlos) podem
posicionar-se numa fila do banco?
Permutagdo 4 Gabriela quer arrumar os porta-retratos de sua casa. Ela tem quatro fotos, a

de sua méde, de seu pai, a sua e de seu irmdo. De quantas maneiras
diferentes ela podera organiza-los lado-a-lado na estante?

Fonte: as autoras.

5. Resultados da Pesquisa
5.1.  Analise de desempenho por ano de ensino

Para a analise dos dados, as respostas dos alunos foram categorizadas em: erros,

acertos parciais e acertos totais.

Foram classificadas como Resposta Errada aquelas solu¢@es nas quais ndo havia
nenhuma evidéncia de raciocinio combinatdrio. Na Figura 2 pode-se observar um exemplo
deste tipo de resposta, na qual o aluno ndo apresentou nenhuma das possibilidades de trés

pessoas se posicionarem numa fila de banco.

Figura 2 - Resposta Errada do Participante 25 do5° ano.
De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Ana e Carlos) podem posicionar-se numa fila do banco?

=l

Fonte: as autoras.

Os acertos parciais foram subdivididos em diferentes categorias. Quando apenas
uma possibilidade foi listada, categorizou-se como Resposta Parcialmente Correta 1, como
se pode observar na Figura 3.

Figura3 - Resposta Parcialmente Correta 1 (apenas uma possibilidade)do Participante 75 do 5° ano.

o M, i
De qua"ltas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Ana e Carlos) podem posicionar-se numa fila do banco?-'¢ ;nr/u'{f f ,‘,-,14'/ ‘;'7\
T4 [/

}
é ’\.".Y/t,(‘ Vo {
(\Mrt O\ ‘CI\‘
OO\ 3
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Fonte: as autoras.

Quando mais de uma possibilidade foi listada, categorizou-se como Resposta

Parcialmente Correta 2, como o exemplo apresentado na Figura 4.

Figura 4: Resposta Parcialmente Correta 2 (com mais de uma possibilidade) do Participante 83 do
5% ano

1. De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Ana e Carlos) podem posicionar-se numa fila do banco?

Nhraua AMNCe & (enNaen

J ’ )

A

!
. =\ ) R " -~ T
QK OQv X)) 5 YV \CJUU

)oY A e i P VWe! 0 A

Fonte: as autoras.
Foram categorizadas como Resposta Parcialmente Correta 3 aquelas nas quais o

participante apresentou mais da metade das possibilidades solicitadas, como se pode

observar na Figura 5.

Figura 5. Resposta Parcialmente Correta 3 (mais da metade das possibilidades) do Participante 46

do 7° ano.

De quantas maneiras diferentes trés pessoas (Maria, Ana e Carlos) podem posicionar-se numa fila do banco?

Fonte: as autoras.

A categoria Resposta Correta aplicou-se aos casos nos quais se chegou ao nimero

de todas as possibilidades solicitadas, como o exemplo apresentado na Figura 6.

Figura 6. Resposta Correta do Participante 49 do 7° ano

2. Quairo turmas da Escola Saber (Turma A, Turma B, Turma C e Turma D) véo disputar um tomeio de queimado. De
quantas maneiras diferentes pode-se ter o primeiro, segundo e terceiro lugar no torneio?

.{
hooLon B R g
T L O
o 3¢ 1 3D 9 g 13

Fonte: as autoras.

A Tabela 1, a seguir, apresenta os tipos de respostas dos alunos do 5° ano nos
quatro tipos de significados combinatorios, por niumero de etapas de escolha. Observa-se

que nenhum dos alunos apresentou a resposta correta aos problemas ou, ao menos, listou
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mais da metade das possibilidades. O indice de erros foi muito elevado, seguido pela
apresentacdo de mais de uma possibilidade e por apenas uma possibilidade listada.

Pode-se ja observar nesta primeira analise a influéncia de etapas de escolha no
desempenho dos alunos. O numero de alunos do 5° ano que apresentou mais de uma
possibilidade correta nos problemas de quatro etapas de escolha foi menor do que esse tipo
de resposta para trés etapas. O nimero de erros também foi maior para quatro etapas.

Alguns alunos do 7° ano conseguiram apresentar respostas corretas e respostas com
mais da metade das possibilidades listadas, como se pode observar na Tabela 2. Apesar de
alguns alunos deste ano terem avancado na qualidade de suas respostas, entre 0s alunos de
5° ano foi mais comum a apresentacdo de possibilidades corretas. Tem-se para 0 5° ano um
total de 46% de respostas parcialmente corretas para os problemas de trés etapas de escolha
e um total de 41% de respostas parcialmente corretas para os problemas de quatro etapas.
Ja o 7° ano apresentou um total de 32% respostas parcialmente ou totalmente corretas nos
problemas de trés etapas de escolha e 28% respostas parcialmente ou totalmente corretas

nos problemas de quatro etapas.

Tabela 1 — Frequéncia de tipos de respostas dos alunos do 5° ano por nimero de etapas de escolha

TIPO DE 3 ETAPAS DE ESCOLHA 4 ETAPAS DE ESCOLHA
RESPOSTAS
PC C A P Total PC C A P Total
Erro 19 28 23 19 89 19 25 28 25 97
(11,6%) (17,0%) (14,0%) (11,6%) (54,2%) (11,6%) (152%) (17,0%) (15,2%) (59,0%)
Uma 07 00 09 08 24 09 06 02 11 28
possibilidade (4,3%) (0%) (5,5%) (5,0%) (14,8%0) (55%) (3,6%) (1,2%) (6,7%) (17,0%)
Mais de uma 15 13 09 14 51 13 10 11 05 39
possibilidade (9,1%) (8,0%) (5,5%) (8,5%) (31,1%) (8,0%) (6,1%) (6,7%) (3%) (23,8%)
Mais de 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

metade das (0%) (0%) (0%) (0%)  (0%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%0)
possibilidades
Acerto total 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
%) (%) (0%  (0%) (%) (0% (0%  (0%)  (0%)  (0%)

Total de 41 41 41 41 164 41 41 41 41 164
Respostas

Fonte: as autoras.
Nota: PC: produto cartesiano; C: combinacao; A: arranjo; P: permutacdo

Tabela 2 — Frequéncia de tipos de respostas dos alunos do 7° ano por nimero de etapas de escolha

TIPO DE 3 ETAPAS DE ESCOLHA 4 ETAPAS DE ESCOLHA
RESPOSTAS
PC C A P Total PC C A P Total
Erro 25 23 28 22 98 33 33 36 26 128

(149%) (13,7%) (16,7%) (13%) (58,3%) (19,6%) (19,6%) (21,4%) (155%) (76%)
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Uma 04 02 01 03 10 03 04 00 07 14
possibilidade (2,7%) (1%) (0,6%) (1,8%) (6,1%) (1,8%) (2,7%) (0%) (4,2%) (8,7%)
Mais de uma 09 09 06 10 34 06 04 03 08 21
possibilidade  (5,3%) (5,3%) (3,6%) (6%) (20,2%) (3,6%) (2,7%) (1,8%) (4,8%) (13%)

Mais de metade 03 08 07 00 18 00 01 03 01 05
das (1,8%) (4,7%) (4,2%) (0%) (10,7%) (0%) (0,6%) (1,8%) (0,6%) (3%)
possibilidades
Acerto total 01 00 00 7 08 00 00 00 00 00
(0,6%)  (0%) 0%)  (4.2%) (4,8%) (0%) (0%) (0%) (0%) (0%)
Total de 42 42 42 42 168 42 42 42 42 168
Respostas

Fonte: as autoras.
Nota: PC: produto cartesiano; C: combinacao; A: arranjo; P: permutacdo

Mais uma vez ressalta-se que o desempenho foi melhor quando eram trés etapas de
escolha. Com quatro etapas de escolha, tanto os alunos do 5° ano quanto os do 7° ano
apresentaram um menor total de respostas parcialmente corretas.

No teste estatistico realizado (teste t de amostras independentes) ndo foram
observadas diferencas significativas entre os dois anos escolares em nenhum dos tipos de
problema, tanto nos problemas de trés etapas de escolha (produto cartesiano: p = 0,098;
combinacdo; p = 0,914; arranjo: p = 0,825; e permutacdo: p = 0,244), quanto nos de
quatro etapas (produto cartesiano: p = 0,098; combinacéo; p = 0,914; arranjo: p = 0,824; e
permutacdo: p = 0, 242)". Dessa forma, apesar de aparentes diferencas entre os dois anos

escolares, estatisticamente as diferengas néo foram significativas.
5.2. Analise de desempenho por etapas de escolha

No Grafico 1 é possivel se observar como foi o desempenho dos alunos do 5° ano

por tipo de problema e por nimero de etapas de escolha.

Grafico 1: Média de acerto (num total de dois pontos) dos alunos do 5° ano por tipo de problema e
por nimero de etapas de escolha
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Fonte: as autoras.

Observa-se que, a semelhanca de estudos anteriores (PESSOA; BORBA, 2009,
2010; CORREA; OLIVEIRA, 2011), dentre as situacdes combinatorias, as de produto
cartesiano foram as que os alunos apresentaram melhor desempenho, tanto nos problemas
de trés etapas de escolha, quanto nos de quatro etapas.

Nos estudos anteriores citados, a permutacdo mostrava-se como a situacéo
combinatdria de mais fraco desempenho e dava-se a impresséo que a justificativa para este
mais fraco desempenho estava exclusivamente nas caracteristicas desse tipo de problema,
no qual todos os elementos sdo envolvidos, variando-se as ordens dos mesmos para a
geragéo de distintas possibilidades.

A partir dos resultados verificados no presente estudo, observa-se que a permutacgéo
mostrou-se como sendo o problema de maior dificuldade, apenas quando se tratava de
situacGes com quatro etapas de escolha.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo, parecem indicar que o nimero de
etapas de escolha influenciou resultados anteriores, pois nas pesquisas anteriormente
realizadas comparavam-se problemas com distintos nimeros de etapas de escolha. Assim,
problemas de produto cartesiano com apenas duas etapas de escolha mostram-se mais
faceis de serem resolvidos do que problemas de permutacédo com trés ou quatro etapas de
escolha.

A observacdo atenta do Gréfico 1 também mostra que para cada tipo de problema o
namero de etapas de escolha influenciou o desempenho dos alunos. Para a maioria dos
tipos de problema (produto cartesiano, arranjo e permutagéo) resolver a situagcao quando a
mesma envolvia trés etapas de escolha foi mais facil que resolver quando quatro etapas de
escolha eram envolvidas. Essa diferenca fica bem evidente principalmente nos problemas
de permutacéo que eram tidos em investigacGes anteriores como problemas combinatorios
de desempenho mais fraco. Ressalta-se que no caso dos problemas de combinagdo néo
parece ter havido influéncia do nimero de etapas de escolha e a influéncia foi minima nos
problemas de arranjo e isso pode ser explicado pela dificuldade generalizada que os alunos

tém em diferenciar situagcbes combinatorias nas quais a ordem dos elementos ndo gera
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possibilidades distintas (combinacdes) das situaces nas quais distintas ordens
caracterizam possibilidades diferenciadas (arranjos).

A andlise estatistica efetuada (teste t de amostras em pares) evidenciou que para o
5° ano apenas no caso de situacfes de permutacdo as diferencas foram estatisticamente
significativas (p=0,009), ndo havendo diferencas significativas para os demais significados
(produto cartesiano: p=0,756; combina¢&o=0,544; e arranjo: p=0,637).

Para o 7° ano, a diferenca de desempenho quando se tratava de trés ou quatro etapas
de escolha ficou bem marcada, como pode ser observado no Grafico 2.

Observa-se que para cada um dos tipos de problema resolver a situagdo com quatro
etapas de escolha foi mais dificil do que com trés etapas de escolha. Ressalta-se que 0s
resultados vdo em direcdo contraria a estudos anteriores que apontaram a permutacdo
como o problema mais dificil. No caso do problema de permutacdo de trés etapas de
escolha, o numero total de possibilidades neste problema era apenas seis e um dos alunos
do 7° ano chegou a essa resposta correta e 18 outros conseguiram listar mais da metade das

possibilidades da situacao proposta.

Gréfico 2 - Média de acerto (num total de dois pontos) dos alunos do 7° ano por tipo de problema e
por nimero de etapas de escolha
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Fonte: as autoras.

No caso do 7° ano, verificou-se, a partir de um teste t de amostras em pares, que
resolver questdes com trés ou quatro etapas apresentou diferenca estatisticamente
significativa em todos os tipos de problemas (produto cartesiano: p=0,007; combinacao:
p=0,001; arranjo: p=0,024; e permutacdo: p=0,011). Para este ano escolar, no qual alguns

alunos conseguiram apresentar respostas corretas ou respostas com mais da metade de
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possibilidades, observou-se um forte efeito do numero de etapas no desempenho dos

alunos.

6. Consideracdes finais

Os resultados aqui apresentados ddo suporte a hipotese que etapas de escolha de
elementos constituem uma variavel que tem influéncia na resolucdo de problemas de
Combinatoria. Essa influéncia foi evidenciada principalmente nos problemas de
permutacdo, o que pode explicar, pelo menos em parte, as dificuldades que estudos
anteriores apontaram referente a este significado combinatdrio. A maior dificuldade em
pesquisas anteriores evidenciada em permutacdes pode ser explicada, assim, pelo fato que
outros tipos de problemas (produtos cartesianos, combinacdes e arranjos) envolviam
menos etapas de escolha do que os problemas de permutacéo.

Busca-se, dessa forma, apontar mais uma varidvel que pode influenciar o
desempenho em problemas combinatdrios e chamar a atencdo sobre a necessidade de levar
essa variavel em consideracdo no ensino de Combinatoria. As etapas de escolha
constituem-se base para a compreensdo do principio fundamental da contagem, um recurso
de ensino muito Gtil por possibilitar através de seu uso a solugdo de distintas situagdes
combinatorias.

Estudo com objetivo de propor intervencdes pedagdgicas que destaquem as etapas
de escolha encontra-se em andamento (PONTES, 2013) e espera-se trazer mais

contribuicbes para tornar mais eficientes o ensino e o aprendizado da Combinatéria.
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