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Resumo:

Este trabalho é um recorte da monografia do trabalho de conclusdo do curso de Matematica-
Licenciatura. Ele tem como objetivo investigar uma possibilidade de abordagem de contetdos
de combinatéria na educacdo béasica por meio da exploracdo de situacdes-problema e do
principio fundamental da contagem. A realizacdo do trabalho baseou-se na Teoria das
SituagBes Didaticas proposta por Guy Brousseau. A experimentacdo da pesquisa foi realizada
numa escola da rede publica estadual, com alunos do 1° Ano do Ensino Médio, composta de
quatro sessdes de uma hora de duragéo. Por fim, constatamos que os alunos foram capazes de
resolver problemas de Combinatoria, utilizando apenas as operacdes basicas e o Principio
Fundamental da Contagem, mesmo ainda ndo tendo estudado tal conteudo em sala de aula.
Além disso, observamos que no decorrer da pesquisa 0s alunos apresentaram evolugdo nas
estratégias elaboradas para a resolucao dos problemas propostos.
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1. Introdugéo

Durante a graduacdo me interessei pelos estudos do tema Combinatoria e também pelo
modo que a mesma é trabalhada nos colégios. No periodo que participei do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia — PIBID pude estar em contato com alunos do
Ensino Médio e perceber a maneira que era abordado tal contelido na escola e identificar
algumas dificuldades encontradas pelos alunos. Foi possivel observar que, entre as
dificuldades apresentadas pelos alunos, destacavam-se a ndo diferenciacdo dos problemas
(permutacdo, arranjo, combinacdo), bem como na utilizacdo de férmulas que Ihes foram
passadas, e de interpretacdo dos resultados encontrados por eles, se limitando a execucéo
técnica de formulas. Neste contexto decidi realizar este trabalho com a aplicagdo de uma
sequéncia de atividades sobre o tema, visando analisar estratégias desenvolvidas pelos alunos

e identificar alguma possivel evolucdo dos mesmos ao longo da pesquisa.

De acordo com Merayo (2001, apud PESSOA E BORBA, 2009) a analise

combinatdria é a técnica de saber quantos objetos hd em um conjunto sem realmente ter que
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conta-los, porque essa técnica ndo necessita listar ou enumerar todos os elementos que

formam o conjunto.

J& Pessoa e Borba (2010), definem o raciocinio combinatério como um tipo de
pensamento que envolve contagem, mas que vai além da enumeracdo de elementos de um
conjunto. Além disso, eles caracterizam a combinatdria, na mesma perspectiva que seguimaos,
da seguinte maneira:

Na Combinatoria contam-se, baseando-se no raciocinio multiplicativo, grupos de
possibilidades, através de uma acgdo sistematica, seja pelo uso de férmula, seja pelo
desenvolvimento de uma estratégia que dé conta de atender aos requisitos desses

tipos de problemas, como a constituicdo de agrupamentos, a determinacdo de
possibilidades e sua contagem. (PESSOA; BORBA, 2010, p. 2)

Dessa maneira, julgamos que seria mais razoavel trabalhar tal assunto, utilizando uma
abordagem diferente da empregada usualmente nas escolas e apresentada em livros didaticos,
ou-seja, desenvolver um estudo de combinatoria por meio de resolucéo de problemas, sem a
necessidade de se prender na utilizacdo de férmulas, podendo utilizar apenas as operacdes
aritméticas basicas como adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e divisdo, segundo Carvalho
(2006).

2. Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é investigar uma possibilidade de abordagem de
conteddos de combinatéria na educacdo basica por meio da exploracdo de situacdes-problema
e do principio fundamental da contagem.
Os objetivos especificos sao:
e Analisar como os alunos, que ainda ndo estudaram combinatoria, resolvem
problemas envolvendo o tema;
e Identificar, analisar e discutir as estratégias de resolucéo e tipos de repostas

mais utilizados por esses alunos;

3. Escolha Tebrica

A base para a anélise tedrica foi inspirada na Teoria das Situagdes Didaticas, de Guy

Brousseau. Nesse modelo, uma situacdo didatica consiste em toda interacédo entre o aluno, um
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sistema educacional (professor) e o saber. Nesta, o professor tem como fungdo propiciar
situacdes que favorecam a aprendizagem de um determinado contetdo.

Brousseau (1996) caracteriza uma situacdo didatica como:

O conjunto de relacBes estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um
aluno ou grupo de alunos, um certo milieu (...) e um sistema educativo ( o professor)
para que esses alunos adquiram um saber constituido ou em vias de constituicao
(BROUSSEAU, 1996 apud POMMER, 2008, p.6).

Na Teoria das Situacdes Didaticas, Brousseau (2008), destacamos as situacdes
adidaticas, as quais tém como principal caracteristica a ndo intervengdo do professor sobre o
conhecimento no momento da construgdo dos alunos, diante da situagdo-problema proposta.
Precedendo as situacOes adidaticas, temos 0 momento da Devolucdo, no qual o professor
entrega a responsabilidade da construcdo do conhecimento ao aluno e este deve aceitar tal
responsabilidade e toméa-la para si. Ap6s este momento, os alunos devem vivenciar as fases
que compdem uma situacdo adidatica, sendo elas: ACAO, na qual o aluno realiza tentativas,
por muitas vezes de forma intuitiva, que possam ajudar a resolver o problema;
FORMULACAO, caracterizada pelo momento em que o aluno formula uma conjectura que
possa leva-lo a uma resolucéo correta e por fim a de VALIDACAO, em que o aluno realiza a
verificagdo da validade ou ndo da conjectura formulada na fase anterior.

Ao final deve ocorrer 0 momento da Institucionalizacdo, em que é realizada a
formalizacdo e sistematizacdo das producdes dos alunos sob a conducdo do professor. Neste
momento o professor revela o conhecimento que estava implicito no problema, caso ndo tenha
aparecido antes. Destaca-se que esta fase ndo esta inclusa nas situac@es adidaticas, pois neste

momento o professor se torna responsavel pelo “controle” do saber.

4. Experimentacdo

A experimentacéo foi realizada numa escola publica estadual, de Mato Grosso do Sul,
composta de quatro sessdes, sendo que em cada sessdo era composta de dois problemas que
envolviam combinatoria, com diferentes niveis de dificuldades, para os alunos realizarem. A
atividade foi realizada com os alunos do 1° ano do Ensino Meédio do periodo matutino. Tais
alunos ndo tinham estudado o conteudo de Combinatdria em sala de aula, pois 0 mesmo faz

parte do programa do 2° ano do Ensino Médio. Assim, os alunos ndo teriam acesso as
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férmulas para tentar resolver, sendo necessario mobilizar apenas as operagdes basicas (adi¢éo,
subtracdo, multiplicagéo e divisdo).

A seguir sera apresentado um dos problemas que foram propostos aos alunos, durante
a experimentacdo. Mostraremos também algumas possibilidades de solu¢des que os alunos
poderiam mobilizar, além de eventuais dificuldades que eles poderiam encontrar diante dos

mesmaos.

Problema 1

Mariana gosta de 5 sabores de sorvete: abacaxi, coco, limdo, chocolate e graviola.
Quantas possibilidades ela tem para escolher duas bolas entre os cinco sabores, sabendo que:

a) As duas bolas sdo do mesmo sabor?

b) As duas bolas sdo de sabores diferentes e ndo importa a ordem em que sao
colocadas na casquinha?

C) As duas bolas sdo de sabores diferentes e importa a ordem em que sdo

colocadas na casquinha?

Este problema envolve trés itens distintos. No item a, como Mariana gostaria que as
duas bolas de sorvete fossem do mesmo sabor, e como ela tinha apenas cinco opcGes de
sabores para escolher, também teria cinco op¢des de montar seu sorvete.

J& no item b, os sabores das bolas de sorvetes sdo distintos, entdo para uma primeira
bola ela poderia escolher entre as cinco opcdes de sabores que gostava. Apds escolhida a
primeira bola, Ihe restava quatro opc¢des de sabores para colocar no sorvete, ja que ndo queria
sabores repetidos. Assim, teria um total de 5 x 4 = 20 maneiras de montar o sorvete. Porém
temos que considerar que como a ordem que colocasse as bolas de sorvete ndo importa, por
exemplo, o sorvete abacaxi/limdo é o mesmo que o sorvete de limao/abacaxi, assim estaria
contando duas vezes cada sorvete. Dessa forma, o nimero total de sorvetes que Mariana
poderia montar s&o 10 sorvetes.

E no item ¢, como temos a restricdo que a ordem em que as bolas sdo colocadas
importa, utilizaremos 0 mesmo pensamento realizado no tem anterior, exceto a parte final, e
concluimos que ela pode montar vinte sorvetes diferentes.

Uma das estratégias que pode ser mobilizada nesse problema sera a contagem de todas

as opcOes possiveis. Na resolucdo deste problema é necessario que os alunos considerem as
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restricdes impostas em cada item do enunciado, pois, ao realizar a contagem, caso ndo as

observem, irdo ou obter uma quantidade de casos em exceto ou em falta.

5. Descricdo da parte experimental e analise das producdes de alguns alunos

Neste momento serd apresentada, de maneira breve, a descricdo de uma das sessdes
realizadas, no caso a primeira sessdo. Num segundo momento aprofundaremos essa descricao,
fazendo uma andlise mais detalhada das producdes de alunos para um dos problemas
trabalhado na sessdo, bem como das intervencdes do pesquisador. Assim, apresentaremos as
analises das producdes desses alunos diante das atividades propostas, bem como das

diferentes estratégias que foram mobilizadas por eles durante a sesséo.

Descricao da primeira sessdo

A primeira sessdo houve a participacdo de 17 alunos. O objetivo desta sessdo era
observar como os alunos se comportavam diante de problemas que envolviam o tema de
combinatdria e as estratégias que eles utilizavam para resolver o problema, como a contagem
dos casos, generalizac@es, entre outras.

Apdbs os alunos se organizarem da maneira que achavam mais convenientes, lhes
foram propostos os dois problemas e eles se mostraram interessados em resolvé-los. Desde o
momento que tiveram acesso ao problema os alunos passaram a discutir do que se tratava,
tentando interpreta-lo e resolvé-lo. Dessa maneira, concluimos que ocorreu a devolucdo,
conforme Brousseau (2008). A partir de entdo os alunos passaram a desenvolver algumas
estratégias visando encontrar o resultado e discutindo entre eles o porqué de utilizar uma
determinada estratégia. A medida que ocorriam as discussdes entre os alunos, as estratégias
propostas por eles eram reelaboradas. Percebeu-se que trés estratégias diferentes foram
mobilizadas pelos alunos durante a sesséo, das quais duas serdo apresentadas mais adiante no
momento da analise das atividades, valendo observar que com a utilizacdo de duas delas era
possivel atingir o resultado considerado correto.

No final do encontro, fui ao quadro realizar o fechamento da sessdo, discutindo e
solicitando que os alunos apresentassem para todos 0s outros alunos as estratégias que
utilizaram. No momento que eram apresentadas as estratégias e que os alunos justificavam o
motivo que levaram a mobiliza-las, era discutida a validade das mesmas para o problema em

questdo. Assim, todos tiveram acesso as estratégias, podendo mobiliza-las diante de outros
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problemas semelhantes. A seguir serdo apresentadas duas estratégias mobilizadas pelos alunos

durante o segundo encontro, em um dos problemas propostos.

Andlise da sessdo

PROBLEMA 1

Mariana gosta de 5 sabores de sorvete: abacaxi, coco, limdo, chocolate e graviola.
Quantas possibilidades ela tem para escolher duas bolas entre os cinco sabores, sabendo que:

a) As duas bolas s&o do mesmo sabor?

b) As duas bolas sdo de sabores diferentes e ndo importa a ordem em que sao
colocadas na casquinha?

C) As duas bolas sdo de sabores diferentes e importa a ordem em que sdo

colocadas na casquinha?

Solucdo 1, produzida pelo aluno B1:
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Para o problema em questéo, o aluno sentiu dificuldade na interpretacdo do enunciado.
Apdbs a compreensdo ele percebeu que no item a, o sorvete teria que ser do mesmo sabor e
como so tinha cinco opgdes, teria como montar apenas cinco sorvetes. Ja no item b, o aluno
relacionou a resposta do item anterior, e verificou o fato de poder colocar dois sabores
diferentes. Foi entdo que optou por multiplicar o resultado anterior por dois e que resultou nos

dez sorvetes possiveis. E por fim, no item c, percebeu o fato que a ordem que colocar as bolas
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de sorvete iria diferenciar. Portanto, 0 nimero de sorvetes possiveis seria 0 dobro do item

anterior, formando vinte sorvetes no total.

Solucdo 2, produzida pelo aluno A4:
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No momento da resolucdo do problema, o aluno realizou a contagem das
possibilidades do item a, obtendo um total de cinco sorvetes possiveis. No item b, percebe-se
que o aluno fixava o primeiro sabor e combinava com o0s sabores que poderiam ser
acrescentados, porém ndo se atentou ao fato, por exemplo, de que o sorvete coco/limdo é o
mesmo sorvete que o sorvete limdo/coco. Assim, acabou contando casos repetidos, resultando
em vinte combinagdes possiveis. Por fim, no item c, ele percebe que ao trocar as bolas forma
um novo sorvete e que o namero total corresponde ao dobro do anterior, obtendo quarenta

sorvetes diferentes. Podemos notar que o pensamento utilizado no item c esta correto, porém,
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devido ao fato de ndo ter atingido a resposta correta no item b, sua resposta ndo atingira a
resposta considerada correta.

6. Consideracdes Finais

O desenvolvimento desta pesquisa nos permitiu concluir que os alunos séo capazes de
resolver problemas que envolvem combinatoria, utilizando apenas as operagdes basicas e 0
Principio Fundamental da Contagem, mesmo aqueles que ndo haviam estudado o contetdo
em sala de aula. Podemos notar que, ao longo das sessdes, além de resolver os problemas
propostos, os alunos perceberam que, em diversos problemas, a estratégia de contagem dos
casos se tornava ineficaz, e passaram a mobilizar uma estratégia que mobilizasse uma
estratégia mais genérica, utilizando o Principio Fundamental da Contagem, mesmo que de
maneira intuitiva.

Também constatamos que os alunos apresentaram algumas dificuldades, dentre elas,
na interpretacdo dos problemas propostos, bem como na organizagdo, no momento de realizar
a contagem das possibilidades. Porém, no decorrer das sessdes, algumas dessas dificuldades
foram superadas.

Dessa maneira, esperamos que esta pesquisa contribua para outros estudos sobre o
tema, investigando de maneira mais aprofundada as dificuldades e estratégias apresentadas
pelos alunos, na busca de outras abordagens que contribuam para a aprendizagem do tema de

Combinatéria.

Acreditamos que, de modo geral, os objetivos foram atingidos ao longo da pesquisa,
pois os alunos se envolveram nas atividades propostas e foram capazes de resolver o0s
problemas sem a utilizacdo de férmulas prontas. Além disso, com base em relatos dos alunos,

os resultados dos problemas passaram a ter algum significado para eles.
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