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O RACIOCINIO COMBINATORIO NA EDUCACAO BASICA' 2

Rute Elizabete de Souza Rosa Borba®
Universidade Federal de Pernambuco
rborba@ce.ufpe.br

Resumo: Neste artigo sdo apresentados pressupostos tedricos e evidéncias empiricas em
defesa de um trabalho que incentive o desenvolvimento do raciocinio combinatorio na
Educacdo Basica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio —
tanto na modalidade de Ensino Regular, quanto na de Educacdo de Jovens e Adultos.
Argumenta-se, aqui, que desde o inicio do processo de escolarizagdo, deve-se trabalhar
com variadas situacbes combinatorias e que a resolucdo de problemas de Combinatoria
possibilita ricos desenvolvimentos conceituais — especificos a Matematica, e, também, de
outras areas do conhecimento. Uma contribuicdo a ser considerada é a de que ndo se deve
fazer distingdo entre os problemas combinatorios a serem trabalhados explicitamente nos
anos iniciais (em geral, apenas os produtos cartesianos) e 0s que sdo trabalhados em
Anélise Combinatéria no Ensino Médio (arranjos, combinacBes e permutacgdes).
Resultados de pesquisas e propostas de atividades sdo apresentados neste artigo que
justificam a possibilidade de trabalho com variados tipos de problemas de Combinat6ria,
por meio de estratégias e recursos diversos, em diferentes niveis de ensino e nas distintas
modalidades escolares, estimulando-se, assim, amplos desenvolvimentos de estudantes.
Palavras-chave: Raciocinio combinatorio; Desenvolvimento conceitual; ContribuicGes
tedricas; AplicacOes préaticas; Educacao Basica.

A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO
COMBINATORIO

A Combinatéria é conhecida como a arte de contar, pois nas situacles
combinatérias sdo enumeradas maneiras possiveis de combinar dados objetos. Dessa
forma, a Combinatéria se constitui num ramo da Matematica que estuda técnicas de
contagem — direta e implicita — de agrupamentos possiveis, a partir de elementos dados,

que satisfagcam a determinadas condicdes.

! Algumas das pesquisas relatadas neste artigo foram desenvolvidas por integrantes do Geracdo — Grupo de
Estudos em Raciocinio Combinatorio do Centro de Educacdo da UFPE — constituido por professoras e
alunas do Centro de Educacéo da UFPE e por professoras do Ensino Basico.

2 Os projetos de pesquisa, desenvolvidos pela autora e demais integrantes do Geragdo, receberam
financiamento da FACEPE - Fundacdo de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de Pernambuco -
(APQ-1095-7.08/08) e CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
(476665/2009-4).

¥ A autora é docente do Departamento de Métodos e Técnicas de Ensino e das P6s-graduagdes em Educaco
e em Educacdo Mateméatica e Tecnoldgica (EDUMATEC) - Centro de Educacdo — UFPE.
rborba@ce.ufpe.br.

Anais do X Encontro Nacional de Educagdo Matematica
Palestra


mailto:rborba@ce.ufpe.br
mailto:rborba@ce.ufpe.br

.

A ' ) N

/\\ﬂé E E M X Encontro Nacional de Educacdo Matematica |

En::nfroNucimnul de Educagtio Matemdtica Educacédo Matemética, Cultura e Diversidade 4
Educagso Matematica, Cultura & Diversidade Salvador _ BA, 7 a 9 de Julho de 2010

-~q §

Morgado, Pitombeira de Carvalho, Pinto Carvalho e Fernandez (1991) afirmam que
na Anélise Combinatéria* so estudadas estruturas e relacdes discretas, sendo os problemas
mais frequentes a demonstracdo de existéncia de subconjuntos de elementos de um
conjunto finito dado que satisfazem determinadas condigfes e a contagem ou
classificacdo de subconjuntos de um conjunto finito que atendem a certas condi¢des dadas.

Estes sdo os tipos de problemas combinatdrios mais trabalhados na Educacao Bésica.

Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) colocam que ha cinco tipos distintos de
problemas combinatdrios: a) problemas de existéncia — observacdo da possibilidade, ou
nédo, de solucdo diante dos elementos dados e condigdes determinadas; b) problemas de
enumeracao — listagem de todos os subconjuntos de elementos que satisfazem as condicdes
postas; ¢) problemas de contagem — determinacdo do numero total de solucBes, sem
necessariamente listar todas; d) problemas de classificagdo — pede-se ndo que sejam
enumerados todos 0s casos, mas solicita-se que estes sejam classificados segundo critérios
apropriados; e €) problemas de otimizacdo — busca-se a melhor condi¢do para a obtencao

de determinadas solucdes para um problema.

Na Educacdo Baésica sdo tratados, em geral, problemas de enumeragdo e de
contagem. Além da limitacdo em termos de problemas combinatérios tratados, restringem-
se, também, os tipos de situacdes a determinados niveis de ensino, apesar de
recomendacdes em contrario de documentos oficiais como os Pardmetros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997).

Vergnaud (1991), Nunes e Bryant (1997) e os Parametros Curriculares Nacionais
(Brasil, 1997), chamam a atencdo que dentre os problemas multiplicativos, um caso
particular — geralmente trabalhado no Ensino Fundamental — envolve pensamento
combinatério, denominado pelos autores e documento acima citados de,
respectivamente, produto de medidas, produto cartesiano ou situagfes associadas a
idéia de combinatéria. Este tipo de problema envolve dois ou mais conjuntos

disjuntos que sdo combinados, a partir da selecdo de um elemento de cada um dos

* No presente artigo, Combinatéria e Analise Combinatdria sio tomadas como sindnimas.
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conjuntos independentes, gerando um novo conjunto de elementos, de natureza

distinta da dos conjuntos disjuntos dados.

Ao se estudar a Combinatoria no Ensino Medio, outros problemas séo introduzidos,
com casos nos quais elementos sdo repetidos e 0s que ndo o séo: arranjos (a partir de um
conjunto maior sdo escolhidos elementos cuja ordenacdo gera possibilidades distintas),
combinaces (que se assemelham aos arranjos em termos de escolha de elementos, com a
diferenca de que a ordem dos elementos ndo gera possibilidades distintas) e permutacdes
(todos os elementos do conjunto séo utilizados, apenas a ordem de apresentagdo dos

Mesmos varia).

Observa-se, dessa forma, a natureza variada, e por vezes complexa, dos problemas
de Combinatoria — situacdes problematizadoras nas quais ndo ha sempre indicacéo clara de
caminhos diretos de solu¢do, mas necessita-se examina-las com atencéo para verificar a
natureza do tipo de problema combinatério e/ou qual(is) estratégia(s) sistematicas pode(m)
ser utilizada(s) para encontrar solucdo viavel para 0 mesmo. O levantamento de casos
possiveis também auxilia na analise de probabilidades, pois para o julgamento do que seja

provavel, improvavel e impossivel, o levantamento de possibilidades se faz necessario.

O raciocinio combinatorio é aqui entendido como um modo de pensar presente na
analise de situagdes nas quais, dados determinados conjuntos, deve-se agrupar 0S
elementos dos mesmos, de modo a atender critérios especificos (de escolha e/ou ordenagéo
dos elementos) e determinar-se — direta ou indiretamente — o numero total de
agrupamentos possiveis. Este modo de pensar é Util no cotidiano — por estar presente em
situacdes variadas como organizacdes de equipes, de campeonatos esportivos, de cardapios
etc. — bem como € aplicado em variadas areas do conhecimento — tais como Biologia,
Quimica, Estatistica, Ciéncias da Computacdo dentre outras — em situacdes classificatorias,
por exemplo. O desenvolvimento do raciocinio combinatério, portanto, é de extrema

relevancia e deve ser alvo do ensino formal na Educacao Baésica.

PRESSUPOSTOS TEORICOS RELATIVOS AO DESENVOLVIMENTO DO
RACIOCINIO COMBINATORIO

Segundo Inhelder e Piaget (1976), um estagio avangado de pensamento € o
denominado de operacional formal, o qual possui como propriedade geral a distin¢do entre
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o real e 0 possivel. Na Combinatdria € viabilizado o levantamento de todas as possiveis
relacbes de uma situacdo e a andlise — pela combinacdo de procedimentos de
experimentacdo e de analise logica — da validade das possibilidades. Desse modo, o
raciocinio combinatério — como um dos componentes do pensamento formal — possui um
carater fundamentalmente hipotético-dedutivo, sendo, portanto, base de raciocinio

cientifico, no qual é possivel isolar variaveis, manter algumas constantes e variar outras.

Sendo o raciocinio combinatério alcancado mais plenamente em estagios
avancados de desenvolvimento cognitivo, ndo se deve desconsiderar que a génese desta
forma de pensamento pode iniciar-se antes do alcance do periodo do pensamento
operacional formal. Também € preciso considerar que o raciocinio combinatorio pode
desenvolver-se por meio de uma interacao entre maturacao cognitiva e experiéncias sociais

— tantos as ocorridas fora da escola quanto as que se vivenciam em contextos escolares.

Fischbein (1975) ressalta que a instrucdo escolar desempenha um grande papel no
desenvolvimento do raciocinio combinatério. Esta conclusdo foi tirada a partir de estudos
empiricos nos quais a instrucdo — em particular com o uso de arvores de possibilidades —
permitiu avancos no desenvolvimento deste modo de pensar, auxiliando estudantes em

suas faltas de capacidade de enumeracéo sistematica.

Outro aspecto a se considerar € o0 de que as situacfes combinatdrias possuem
particularidades e relagfes que os diferenciam entre si, mas estas se unem por aspectos em
comum, constituintes, portanto de um mesmo campo conceitual — o das estruturas

multiplicativas (Vergnaud, 1991).

Pessoa e Borba (2009), a partir da concepcdo de articulacdo de conceitos
apresentada por Vergnaud (1986), defendem que os distintos tipos de problemas
combinatérios se desenvolvem desde os anos iniciais de escolarizagdo. Assim, estas
autoras — amparadas por resultados de investigagdo empirica a ser descrita a seguir —
argumentam que se deve trabalhar em todos os niveis e modalidades de ensino com
problemas de produto cartesiano, arranjo, combinacéo e permutacdo. A justificativa é a
de que ha relagfes basicas de Combinatdria contidas nestes quatro tipos de problemas e
levar os estudantes a terem contato com esta variedade de situagdes pode possibilitar um

mais amplo desenvolvimento do raciocinio combinatorio.
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ESTUDOS EMPIRICOS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA COMBINATORIA
A maioria dos estudos que investigaram o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio se concentrou em tipos especificos de problemas e em niveis de ensino
particulares. Inhelder e Piaget (1976) estudaram a resolucéo de problemas de permutagdo
por criancas com idade em torno de 12 anos. Schliemann (1988) também pesquisou a
resolucdo de permutagdes, sendo sua investigacdo realizada com adultos escolarizados
(estudantes recentemente aprovados no exame vestibular para a universidade) e com pouca
escolarizacdo (cambistas do jogo do bicho e outros trabalhadores do mesmo grupo sécio-
econémico). Miguel e Magina (2003) investigaram estratégias de estudantes de 1° ano de
Licenciatura em Matematica na resolucdo de permutacdes simples e com repeticdo, de
arranjos simples e com repeticdo e de combinagdes. Soares e Moro (2006) pesquisaram
como criancas dos atuais 6° e 7° ano de escolarizacdo resolvem problemas de produto
cartesiano. Esses estudos evidenciaram conhecimentos de Combinatdria influenciados por
fatores diversos, dentre 0s quais a maturacdo e as experiéncias de aprendizagem ocorridas

por instrucao formal ou por meio do exercicio profissional.

Observa-se uma tendéncia de isolar nas pesquisas os tipos de problemas
investigados (apenas produto cartesiano, apenas permutacdo ou apenas arranjo,
combinacdo e permutacdo) e as particularidades dos participantes (trabalhadores
especificos ou estudantes de determinados niveis de ensino). Pessoa e Borba (2010) e Lima
e Borba (2010) trazem outras contribuicdes aos estudos sobre o desenvolvimento do
raciocinio combinatorio, ao investigarem o conhecimento nos diversos tipos de problemas

em variados niveis de ensino e, no caso da EJA, com variadas atividades profissionais.

As pesquisas de Inhelder e Piaget (1976) e de Soares € Moro (2006) contribuiram
no levantamento dos possiveis estagios de desenvolvimento do raciocinio combinatdrio.
Nesses estudos foram observados percursos que passam de niveis de menor para maior
sistematizacdo nas estratégias utilizadas e, por vezes, de maior formaliza¢do, também
verificados por Pessoa e Borba (2010) e Lima e Borba (2010).

Pessoa e Borba (2010) analisaram o desempenho de 568 estudantes dos anos
iniciais do Ensino Fundamental aos finais do Ensino Médio ao resolverem problemas de

Combinatoria de distintas naturezas, descrevendo também estratégias e formas de
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representacdo simbolica selecionadas pelos participantes do estudo. Desde 0s anos iniciais
foram observadas variadas e ricas formas de abordar as situacGes combinatdrias, sendo a
maior dificuldade a de determinar o nimero total de possibilidades, em particular nos
problemas nos quais havia elevado nimero de combinages. Dificuldades com problemas
com elevado nimero de possibilidades também foram encontrados por Esteves e Magina
(2001) — com estudantes de atual 9° ano do Ensino Fundamental e 2° ano do Ensino Médio,

bem como por Miguel e Magina (2003) — com estudantes de Licenciatura em Matematica.

Um elevado ndmero de participantes do estudo de Pessoa e Borba (2010)
evidenciou reconhecer as particularidades dos distintos problemas combinatérios e, embora
tenha havido um melhor desempenho a medida que se avancava no nivel de escolarizacéo,
estudantes de anos de escolaridade distintos utilizavam diversas vezes as mesmas
estratégias de resolucdo (desenhos, listagens, quadros, arvores de possibilidade,
multiplicages, principio fundamental da contagem, observacdo de regularidades e
formulas, esta ultima usada apenas por estudantes do Ensino Médio). As estratégias
variavam no sentido de estabelecimento, ou ndo, de relagdes corretas e de menor ou maior
sistematizacéo utilizadas na solucdo apresentada. Melhores desempenhos foram obtidos em

produtos cartesianos e mais fraco desempenho nos demais problemas combinatérios.

Resultados semelhantes foram obtidos por Lima e Borba (2010) com um grupo
distinto de participantes — 150 estudantes de cinco escolas publicas em cinco modulos da
EJA (Mddulos I, I1, 111 e IV dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e uma turma
de Mecénica do PROEJA - Programa Nacional de Integragdo da Educagdo Profissional
com a Educacdo Bésica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos), sendo 30
estudantes de cada modulo. Cada participante resolveu 16 questbes multiplicativas,
incluindo as de Combinatéria (multiplicacdo direta, divisdo partitiva, divisdo por quotas,
produto cartesiano direto, produto cartesiano inverso, arranjo, permutacdo e

combinacao), sendo duas questdes para cada tipo de problema.

Fatores que influenciaram fortemente o desempenho dos jovens e adultos do estudo
de Lima e Borba (2010) foram os anos de escolariza¢do, o médulo freqiientado e o tipo de
problema. Dentre os problemas multiplicativos, os de Combinatoria evidenciaram-se como

0s que apresentaram maior dificuldade por parte dos estudantes, como tambem observado
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por Selva, Borba, Campos, Bivar, Ferreira, e Luna (2008). Considerando-se apenas 0s
problemas combinatorios, os de produto cartesiano foram 0s que apresentaram mais
elevados indices de acerto. Diferentemente dos resultados obtidos por Pessoa e Borba
(2010), os estudantes da EJA resistiram a usar representacdes nao-formais para a resolucéo
dos problemas combinatorios — seja por influéncia da escola que, em muitos casos,
desvaloriza estas estratégias, seja pela propria concepc¢édo dos estudantes que acreditam que

na Matematica sé sdo véalidas solucGes que contenham nimeros e/ou operagfes aritméticas.

As Figuras 1, 2 e 3 exemplificam como estudantes® resolveram algumas das
situacOes propostas, evidenciando que as estratégias ndo eram especificas a determinado
grupo de estudantes. Procedimentos menos formais (desenhos, diagramas e listagens,
dentre outros) e estratégias mais formais (algoritmos e/ou férmulas) eram utilizados tanto
por participantes dos anos iniciais, quanto finais do Ensino Fundamental, bem como do
Ensino Médio — tanto no Ensino Regular quanto na EJA. Ressalta-se, porém, que apenas

estudantes do Ensino Médio utilizavam formulas e o uso destas nem sempre era correto.

7D Sova s

SR T 5

®® ®@

Figura 1. Solucéo correta de um problema de produto cartesiano apresentada por um
estudante do 3° ano do Ensino Médio.

. ara representante de uma sala de aula se candidataram 3 pessoas (Jodo, Mariana, Vitor). Quantas maneiras
.rerentes poderfio ser escolhidos o representante € o vice-representante?

D& & AnBrosirzd s

i\ o o o

Figura 2. Solucéo correta de um problema de arranjo apresentada por um estudante
do PROEJA — Mecénica

> Os estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos sdo identificados por outras caracteristicas, além do ano
escolar, pois hé entre estes uma variedade de profissfes exercidas, de anos de escolarizacdo e de idades.
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Figura 3. Solucéo correta de um problema de produto cartesiano apresentada por um
estudante do 9° ano do Ensino Fundamental.

Os estudos sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatorio evidenciam,
assim, conhecimentos de criancas, adolescentes e adultos quanto as situacdes
combinatdrias, sendo essencial reconhecer que estes saberes podem ser desenvolvidos
como resultado de maturacdo cognitiva, de experiéncias escolares — por intermédio de
aprendizagem direta e indireta de Combinatdria — e de vivéncias extra-escolares, incluindo
a profissionalizacdo. Nas investigacGes realizadas ha indicios de conhecimentos ja
possuidos, mas, ainda, necessidade de instrucdo para ampliacdo do raciocinio
combinatorio.

RECURSOS DE ENSINO DA COMBINATORIA

Borba, Rocha, Martins e Lima (2009) investigaram estudos sobre Combinatéria e
0s agruparam segundo as seguintes categorias: 1) Andlises de recursos didaticos;
2) Reflexdes sobre a formacdo e a pratica docente; 3) InvestigacGes de conhecimentos de
estudantes e 4) Relatos de experiéncias vivenciadas em sala de aula. Observou-se um
namero relativamente pequeno de estudos que tratam especificamente deste campo. No
presente artigo ja foram discutidas pesquisas que tratam do conhecimento de estudantes e
aqui também serdo foco de discussdo estudos relativos a analise de recursos para 0 ensino

da Combinatoria, em particular livros didaticos e softwares educativos.

Livros didaticos e o ensino da Combinatdria
Barreto e Borba (2010) observaram como foram tratados problemas de raciocinio

combinatério em livros do aluno e manuais do professor de cinco colecdes de obras

voltadas aos anos iniciais de escolarizagdo. Verificou-se que 0s tipos com maiores
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percentuais totais de apresentacdo foram a combinacdo e o produto cartesiano e que, por
vezes, 0s problemas combinatdrios eram inseridos em capitulos que tratam do sistema de
numeracdo decimal e de estruturas aditivas. ldentificou-se uma ampla variedade de
representacfes simbolicas utilizadas, mas nenhum trabalho com o professor quanto as
propriedades invariantes da Combinatoria, nem sobre os diferentes significados
envolvidos. A Figura 4 é um exemplo de situacdo combinatdria proposta, na qual se pode

observar a adequacdo de contexto para o publico infantil.

Martins e Borba (2010) investigaram como as 19 obras aprovadas no Plano
Nacional do Livro de Alfabetizacdo 2008 — voltados para a alfabetizacdo de jovens e
adultos — abordaram problemas multiplicativos. Observou-se que, em geral, os livros
analisados dedicaram maior parte para a leitura e escrita de textos, com menor espago para
a alfabetizacdo matematica. Os problemas com maior frequencia foram os de multiplicacdo
direta e divisao direta e um namero muito reduzido de problemas de Combinatoria. Apesar
de poucos problemas combinatérios tratados, ressalta-se que os mesmos foram inseridos
por meio de contextos adequados ao publico-alvo, pois retratam situacbes matematicas
cotidianas de jovens e adultos, como se pode observar nas Figuras 5.

B claudete, Ivo e Marisa vao tirar fotos
- juntos. Na ilustragao, eles se posicionaram na
: seguinte ordem: Claudete, Ivo e Marisa.

. Responda em seu caderno: De quantas formas
. diferentes eles podem se posicionar?
Quais sao elas? A

Claudete vo Marisa

Figura 4. Exemplo de permutac&o de livro de 4° ano do Ensino Fundamental®.

® Extraido da colec&o Vivéncia e Construcéo, de Luiz Roberto Dante.
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1
Em cada caixa ela coloca 1 sabonete e 1 xampu.

Quantas caixas diferentes ela pode montar?

lolanda esta fazendo 4 tipos de sabonete e 2 tipos de xampu para vender.

0los: Py
05: Dynan, ¢ Graphia.
3

Resposta: £z soce o
Figura 5. Exemplo de problema de produto cartesiano direto em livro da EJA.’

Os estudos sobre a analise de livros didaticos evidenciam que h& uma variedade de
situacbes combinatdrias presentes em colec¢des de livros de Matematica dos anos iniciais —
do Ensino Regular e da Educacdo de Jovens e Adultos — mas em quantidade muito
reduzida, quando comparado ao total de problemas de multiplicacéo e divisdo. Ressalta-se
também que ndo é chamada a atencdo do professor sobre a diversificacdo de problemas e
sobre as particularidades de cada tipo de problema de Combinatoria. Dessa forma, o

trabalho matematico a ser desenvolvido, a partir do uso destes livros didaticos, pode ficar
limitado a poucas oportunidades que os estudantes terdo para pensar sobre as situagdes de

Combinatéria e a desenvolverem, assim, seus raciocinios combinatoérios.

Softwares educacionais voltados para a aprendizagem da Combinatéria

Sandoval, Trigueros e Lozano (2007), objetivaram contribuir para reverter o quadro
de dificuldade de muitos estudantes mexicanos em resolverem problemas que necessitam
de andlise combinatéria. Para a superacdo de dificuldades dos estudantes, as autoras
utilizaram um software — Diagrama de Arbol — que explora situacdes combinatorias por
meio da construcdo de arvores de possibilidades. O software permite o levantamento de
produtos cartesianos, arranjos, combinac@es e permutacdes, utilizando cores para destacar
possibilidades viaveis. Participaram da pesquisa 25 estudantes mexicanos de 11 a 13 anos e

observou-se que o software permitiu que fossem representadas as situacbes combinatorias

variadas e se desenvolvessem estratégias mais eficientes para abordéa-las.

’ Retirado do livro Alfabetizagio de Jovens e Adultos - Vale A Pena! de Erdna Perugine Nahum.
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Embora a avaliacdo de Sandoval et al (2007) tenha sido bastante positiva, é
necessario que se atente para as vantagens e limites do uso do software proposto, em
particular para a necessidade de, nos casos de problemas de combinagéo — ser chamada a
atencdo da necessidade de excluir casos repetidos que sdo gerados se todas as
possibilidades séo representadas na arvore. Falta de feedback especifico a cada tipo de

problema combinatorio também é um limite do software que precisa ser considerado.

Leite, Pessoa, Ferraz e Borba (2009) analisaram cinco softwares/objetos de
aprendizagem voltados para o ensino da Combinatéria: Diagrama de Arbol (Aguirre,
2005), ML Combiner (Lees, 2001), Combinacdo (RIVED, 2008), Permutacdo (RIVED,
2008) e Arranjo (RIVED, 2008). Algumas telas desses recursos analisados sao
apresentadas nas Figuras 6 e 7 que evidenciam a variedade de situacfes abordadas pelo

conjunto de softwares/objetos de aprendizagem analisados.

Tomando como base a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud
(1986), foram identificados os significados abordados, as formas de representagio
simbdlica apresentadas e sugeridas pelos softwares e objetos de aprendizagem, bem como
os invariantes explicita e implicitamente trabalhados. Observou-se que 0s softwares
educativos e os objetos de aprendizagem analisados, com excecdo do Arbol, trabalham
com tipos limitados de situacdes combinatérias — em termos de significados abordados e
respectivas propriedades e relagcBes invariantes a eles associados — e permitem pouca
exploracdo por parte dos usuarios, pois tendem a sugerir que, apds algumas poucas

tentativas, se utilize a férmula apropriada para a situacao dada.

Estas editando el drbol "Quinto. Leccién 15: 1.1 Los programas de television™

Escribe en la ventana correspondiente el nombre de cada nivel y los nombres de
los elementos. 0
Escribe el nombre del arbol

Niveles: Elementos:

| bajar_| | bajar_|
O CTER IR TR TR Quinto. Leccion 15: 1.1 Los programas de television
[ —Canceo() EIIEC EEIES

3 - —

“Quinto. Leccion 15: 3.2 Los programas de television” x

) Anterior __Siguiente

Figura 6. Diagrama de Arbol (Aguirre, 2005).
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Figura 7. Combinacéao (RIVED, 2008).

Além da limitacdo destes recursos referente a formalizacdo rapida das situacdes
combinatdrias, Leite, Pessoa, Ferraz e Borba (2009) salientam que para haver possibilidade
de melhor uso de recursos tecnoldgicos (objetos de aprendizagem e softwares
educacionais) para o ensino da Combinatoria, variadas representacfes simbdlicas devem
ser viabilizadas. Outras questdes importantes a serem consideradas sdo: feedback
compativel com o tipo de invariante a ser mobilizado e ajudas ao usuario que oportunizem
a reflex@o sobre a situacdo a ser resolvida e possibilitem a reformulacdo de estratégias de
resolucéo.

Ferraz, Borba e Azevedo (2010) analisaram como o software Arbol pode servir de
suporte ao desenvolvimento do raciocinio combinatério, a partir do acompanhamento de
19 estudantes de 7° ano de escolarizacdo, agrupados em duplas e trios, ao resolverem oito
problemas combinatérios. Cada problema possuia dois itens que envolviam nimeros que
levavam a menor (a) e a maior (b) nimero de possibilidades na solucdo, sendo o primeiro
item solucionado com o auxilio do software e o0 segundo item por meio de estratégia de

resolucdo escolhida pelos estudantes.

Ferraz, Borba e Azevedo (2010) observaram que a arvore de possibilidades — seja
virtualmente produzida, seja no lapis e papel — pode ser um recurso que auxilie os
estudantes na compreensdo dos variados tipos de problemas combinatorios. Porém, apesar
de expectativa anteriormente levantada, verificou-se que o uso do software para 0s
primeiros itens, nem sempre foi suficiente para auxiliar os estudantes na generalizagdo
necessaria para o item b — no qual a representacdo de todas as possibilidades era inviavel.

Nas Figuras 8 e 9 podem ser observadas solucdes apresentadas pelos participantes do
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estudo, as quais evidenciam como arvores de possibilidades foram usadas em diferentes

tipos de situacdes.

7) Arthur, Matheus, Pedro e Cucas disputam um torneio de pingue-pongue. Cada um
enfrenta os demais apenas uma vez.
a) Quantas sao as partidas desse torneio?

Boe¥y X £ \ ]‘-\ 14 Ve
><

(U i Yidas . : C///”’

Figura 8. Solucéo correta para um problema de combinagdo com menor
namero de possibilidades.

8) As semifinais da Copa do Mundo serdo disputadas pelas seguintes seleges: Brasil,
Franga, Espanha e Inglaterra. : .
De iras di ter os trés primeiros colocados? 24 Ao e

et
/6. pEL  FBE

6l . 4 BE Iz
S BIE

BiIF
4 < BEF

27_41

Figura 9. Solucdo correta para um problema de arranjo.

No estudo, Ferraz, Borba e Azevedo (2010) entrevistaram pelo menos um dos
integrantes de cada dupla ou trio acerca das vantagens e desvantagens do uso do software
Arbol. Alguns estudantes apontaram a vantagem da forma organizada com a qual os
problemas combinatérios podiam ser resolvidos e outros apontaram desvantagens do
software como a impossibilidade de ver simultaneamente todas as combinacgdes na tela, o
idioma, j& que todos os comandos estdo em espanhol, a falta de feedback quanto ao acerto
da questdo e a necessidade de enumerar todos 0s casos para posterior destaque dos casos

validos.

Pelo levantamento da analise de recursos tecnoldgicos, observa-se o potencial
destes no ensino da Combinatdria, mas verificam-se limitacOes dos softwares e objetos de
aprendizagem que precisam ser levadas em consideracdo para viabilizar o melhor

aproveitamento dos mesmos no ensino da Combinatdria.
CONSIDERACOES FINAIS

Analisado sob uma perspectiva teorica, as situagdes combinatorias sdo excelentes

oportunidades de estimular o raciocinio l6gico-dedutivo de estudantes de diferentes niveis
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de ensino da Educacdo Basica (dos anos iniciais do Ensino Fundamental aos finais do
Ensino Médio) e em distintas modalidades (Ensino Regular e Educacdo de Jovens e
Adultos). Os problemas combinat6rios requerem uma anélise cuidadosa para escolha de
estratégias validas de solucdo e muitas destas exigem sistematizagdo criteriosa de modo a

ser possivel enumerar, direta ou indiretamente, todas as possibilidades validas.

Estudos empiricos diversos evidenciam que o raciocinio combinatério desenvolve-
se influenciado por experiéncias escolares (como defendido por Fischbein, 1975), por
vivéncias profissionais e de instrucdo especifica (como evidenciado por Schliemann,
1988), e por ensino direto ou indireto (conforme observado por Pessoa e Borba, 2010 e
Lima e Borba, 2010).

As propostas de recursos didaticos analisados — livros e softwares — denotam a
necessidade de se considerar uma maior amplitude no que concerne ao trabalho com a
Combinatoria. Dentro do estudo das estruturas multiplicativas, o pensamento combinatorio
pode ser mais amplamente explorado — por meio de situacdes diversificadas e de formas de
representacdo validas para a solucdo de situacbes combinatdrias — possibilitando
desenvolvimento de conhecimentos matematicos e de estratégias de sistematizacdo por
parte dos estudantes. Em particular, no uso de recursos tecnoldgicos ha caréncia de
propostas de trabalho mais independentes por parte dos estudantes — com feedback e
ajudas que possibilitem reflexdes sobre os conceitos tratados, bem como sobre as escolhas

e reformulaces de estratégias de resolucdo de situacbes combinatorias.

O conjunto de temaéticas aqui tratadas evidenciam que para um amplo
desenvolvimento do raciocinio combinatério é recomendavel aproveitar estratégias
espontaneamente desenvolvidas pelos estudantes (tais como desenhos, diagramas e
listagens), estimulando-os a pensarem sobre generalizacGes possiveis no estudo das
situagcBes combinatorias. Estas generalizaces possibilitardo o reconhecimento da natureza
multiplicativa dos problemas de Combinatoria, o que facilitard a compreensdo que nas
diversas situacGes combinatorias o Principio Fundamental da Contagem € valido e que

este principio é base das formulas utilizadas na Analise Combinatdria.

Os estudos aqui relatados sugerem que o desenvolvimento do raciocinio

combinatério € importante para outras compreensdes matematicas (como o
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desenvolvimento de nocOes basicas da probabilidade — apontado em Santana e Borba,
2010) e que ha necessidade de tratar destas questfes na formacdo de professores (como
sendo estudado por Rocha e Borba, 2010). A investigacéo referente ao desenvolvimento do
raciocinio combinatério é, portanto, um rico campo de investigacdo de amplas aplicacbes
praticas em sala de aula, almejando avangos conceituais de estudantes — em particular os

da Educacéo Basica.
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