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RESUMO

PINHEIRO, C. A. M. O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA A PARTIR DE
SITUACOES-PROBLEMA. 2008. 164 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo)-
Universidade do Estado do Para, Belém, 2000.

Este trabalho apresenta os resultados de uma investigagdo sobre os conceitos
basicos de Analise Combinatéria. Para viabilizar esse estudo, foi aplicada uma
sequéncia didatica com énfase na resolu¢do de problemas como ponto de partida
junto aos alunos da segunda série do ensino médio. A op¢do metodoldgica de
pesquisa fundamentou-se nos Principios da Engenharia Didatica de Artigue (1996).
Realizou-se um breve estudo sobre a resolucdo de problemas, o uso de jogos no
Ensino da Matemética e das pesquisas acerca do ensino-aprendizagem de Analise
Combinatdria. No que se refere a fundamentacgédo tedrica, utilizou-se a resolucdo de
problema como ponto de partida, extraida de Sa (2005), e a Teoria das Situacdes
Didaticas de Brousseau (1986). Por meio dela, o aluno pode caminhar da acéo a
formalizacdo do conceito que se almeja ensinar. Foram utilizados um pré-teste, um
pos-teste, os registros dos alunos e uma camera de video como instrumentos de
coleta de dados. Participaram da pesquisa 15 alunos, da segunda série do Ensino
Médio, de uma escola publica em Belém do Para. Os resultados indicam que a
sequéncia didatica proporciona condi¢Bes favoraveis a aprendizagem com o intuito
dos alunos desenvolverem as habilidades basicas da Andlise Combinatoria.

Palavras-Chave: Engenharia Didatica, Ensino de Analise Combinatoria, Formacgéo
Continuada de Professores de Matematica, Resolucdo de Problema como ponto de
partida.



ABSTRACT

PINHEIRO, C. A. M. O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA A PARTIR DE
SITUACOES-PROBLEMA. 2008. 164 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacéo)-
Universidade do Estado do Para, Belém, 2000.

This paper presents the results of research on the basic concepts of Combinatorial
Analysis. To facilitate this study, we applied a sequence teaching with emphasis on
solving problems as a starting point for students from the second grade of high
school. The choice of research methodology was based on the Principles of
Engineering Teaching of Artigue (1996). There was a brief study on the resolution of
problems, the use of games in the Teaching of Mathematics and the research on
teaching and learning of Combinatorial Analysis. As regards the theoretical basis,
used the resolution of problems as a starting point, extracted from Sa (2005), and the
Theory of Didactic Situations of Brousseau(1986). Through them, the student can
move from the action to formalize the concept that teaching aims. We used a pre-
test, a post-test, the records of students and a video camera and instruments for data
collection. 15 students from the second grade of high school in a public school in
Belém do Para participated in the survey. The results indicate that the teaching
sequence provides favorable conditions for learning in order to develop students'
basic skills of Combinatorial Analysis.

Keywords: Engineering Teaching, Teaching Combinatorial Analysis, training of
teachers of mathematics, problem solving as a starting point.
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1. DA TRAJETORIA PESSOAL AO OBJETIVO DA PESQUISA

No mundo de intensas transformacdes cientificas e tecnoldgicas, o
cidaddo necessita de uma formacédo geral, solida, capaz de ajuda-lo a pensar
cientificamente, de colocar a luz da ciéncia os problemas humanos. Dessa forma,
nossa sociedade determina que ele desenvolva habilidades que possibilitem uma
maneira de processar e resolver problemas com mais rapidez e eficicia. Para isso,
varios setores da sociedade sdo responséaveis pela formagéo desse cidadéo, e a
escola & um deles.

A escola tem um papel insubstituivel quando se trata da formacdo das
novas geragbes para o enfrentamento das exigéncias postas pela sociedade
contemporanea; o compromisso de reduzir a distancia cada vez maior entre o
formalismo da sala de aula e a cultura de base produzida no cotidiano deve ajudar
os alunos a tornarem-se sujeitos pensantes, capazes de construir os elementos
categoriais de compreensdo e apropriacao critica da realidade.

No entanto, o0 modelo encontrado € o de uma escola que se preocupa
com a burocratizagdo do ensino, com 0s conteudos impostos pelos interesses de
uma classe dominante e produzidos por uma politica educacional fragmentada,
desarticulada, descontinua e compartimentada. Dessa forma, o que observamos é
um crescimento do numero de jovens despolitizados, subordinados de forma passiva
ao neoliberalismo.

Para Moraes (2005), as coisas nhdo mudam na escola, principalmente,
pelas dificuldades enfrentadas por todos aqueles que nela exercem as suas
atividades profissionais. Nesse cenario, encontramos o professor de Matematica,
um personagem de suma importancia que continua, ainda, privilegiando o velho
modelo de ensino com o qual ele foi ensinado.

Moraes (2005) descreve o paradigma educacional emergente como
sendo um novo modelo educacional capaz de gerar novos ambientes de
aprendizagem; ambientes capazes ndo apenas de acompanhar e incorporar a
evolucdo que ocorre no mundo da ciéncia, da técnica e da tecnologia, mas também
de colaborar para restabelecer o equilibrio necessario entre a formacdo humana e
sua dimensédo espiritual com a formagéo tecnoldgica, contribuindo para que ele
possa sobreviver num mundo cada vez mais tecnologico e digital. Podemos,

também, considerar que esse paradigma representa uma proposta educacional
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centrada na pessoa que compreende a importancia do pensar critico e criativo, que
seja capaz de integrar as colaboragfes das inteligéncias humanas e da inteligéncia
da maquina, evidenciando que s6 o ser humano é capaz de transcender e criar.

Por esses motivos, entendo que o professor precisa ter uma autonomia
intelectual e outra autonomia que o torne capaz de construir seu préprio curriculo,
mediando o conhecimento historicamente construido e o que realmente fard parte
dos conhecimentos que ele ajuda a construir dentro do espago escolar. Mas, a
busca pela constru¢do de tais conhecimentos é um reflexo da formacdo que esse
professor desenvolve ao longo de sua historia de vida.

Coloco-me como exemplo para justificar tal afirmacao, pois durante minha
formacao-base (Primeiro e Segundo Graus), apresentei acentuadas dificuldades de
aprendizagem, por motivos que explicitarei a seguir, e isso reflete na minha
formacdo académica até os dias atuais. Sendo assim, tentarei apresentar parte de
minha formag&o em duas etapas: a de aluno e a de professor.

Como aluno nos antigos Primeiro e Segundo Graus, vivenciei um periodo
de intensas greves de professores e de um Brasil que estava abrindo as portas para
as transformacgdes politicas, era a década de 1980.

Quase nao havia aulas e durante os trés anos que passei ho Segundo
Grau o cenario foi sempre 0 mesmo. Essa situacao, para um jovem de familia pobre,
sem a minima condicdo de pagar um cursinho pré-vestibular, correspondia a uma
perspectiva de ndo conseguir uma ascensédo social por meio dos estudos. Isso foi
um fato, conclui o ultimo ano de minha formacéo-base sem a minima condi¢cdo de
passar nos vestibulares das Universidades Publicas.

Com muita sorte, encontrei um curso popular que preparava alunos para
as escolas militares. Durante um ano, estudei todo o contetdo de Matemética dos
Primeiro e Segundo Graus, incluindo limite, derivada e integral. Eram intensas tardes
e noites resolvendo exercicios de matematica.

O primeiro ano foi muito dificil, pois ndo conseguia acompanhar as aulas,
o nivel dos alunos mais antigos era muito elevado e eles, por motivo de
concorréncia, ndo ensinavam aos mais novos.

Apo6s dois anos de estudos, alcancei um desenvolvimento surpreendente
nas resolucbes das questbes de Matematica, especificamente, as que eram
cobradas nos concursos militares. Sentia-me preparado e passei a ensinar 0S

colegas mais novos, mudando aquela concepgéo de nao ajudar o concorrente. Por
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assumir essa postura, e pelo meu bom desempenho nas aulas de Matemaética, fui
nomeado monitor do professor da disciplina. Considero essa passagem de minha
vida o inicio de minha formag&o como professor.

No ano de 1989, ingressei na Escola de Formacao de Oficiais da Marinha
Mercante. Apés trés anos estudando em regime de internato, graduei-me em
Bacharel em Ciéncia Nautica.

Nos primeiros anos da década de 1990, a Marinha Mercante Brasileira
passou por uma forte crise financeira. Pude presenciar, numa viagem & Holanda,
navios brasileiros presos por falta de pagamentos de tarifas portudrias. Essa e
outras questdes motivaram meu afastamento da Marinha Mercante.

Apoés alguns meses, desembarcado, fui a um curso preparatério para
provas do supletivo, conhecidas como provas do DESU?, realizar um teste para
lecionar Matematica. Passei no teste e durante quatro anos ministrei aulas de
matemética para alunos do supletivo.

No supletivo, desenvolvi a habilidade de olhar para os rostos dos alunos e
perceber, por meio de suas expressdes faciais, que eles tinham dificuldades de
compreender o que estava sendo exposto. Nesse periodo, também percebi que me
faltava mais fundamentagdo matematica, entdo, ingressei na Universidade do
Estado do Para para cursar Licenciatura em Matemética.

Apo6s minha passagem pelo Supletivo, fui convidado para trabalhar com
cursinhos pré-vestibulares. No inicio, foi muito dificil, pois eu estava entrando num
segmento de ensino que ja tinha em Belém um grupo forte e respeitado de
professores de Matemética. Mas, a preparacdo que tive para ingressar nas escolas
militares foi minha principal estratégia na conquista do espago como professor nos
cursinhos. Pois, nas aulas eu procurava resolver somente as questbes que eram
cobradas nas principais escolas militares, diferenciando-me, assim, dos outros
professores que procuravam utilizar apenas as questdes dos livros didaticos.

A partir dai, passei a receber varios convites para trabalhar em grandes
escolas e cursos pré-vestibulares, da rede particular de ensino de Belém. Mas,
existia dentro de mim uma intensa inquietacdo, por acreditar que o trabalho que eu
estava desenvolvendo era muito pequeno em termo de conhecimentos no campo do

Ensino da Matematica, precisava voltar a Universidade.

! Realizadas pelo Departamento de Supletivo da Secretaria de Educacéo do Estado do Para.
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No final da década de 1990, tive a felicidade de ser aceito para fazer
parte, como discente, do programa Pré-Ciéncias® desenvolvido na Universidade do
Estado do Para. O objetivo do programa era capacitar, em nivel de aperfeicoamento,
os professores de Matematica ao trabalho docente no Ensino Médio. Nesse curso,
consegui um bom desenvolvimento na minha formagdo matematica, voltada aos
contetdos do Ensino Médio. No que tange as discussdes pedagdgicas, ndo houve
muito avanco, mas passei a ministrar os conteddos que haviam sido abordados no
Curso com mais seguranca.

Com o surgimento da necessidade de trabalhar a formagéo dos alunos do
Ensino Béasico, por meio de competéncias e habilidades, as principais universidades
publicas do Estado do Pard promoveram fortes mudancas em suas propostas de
contetdos para as provas dos vestibulares. Esse fato motivou-me, no ano de 2003,
a procurar novamente a universidade. Foi quando ingressei no Programa de Pos-
Graduacdo Lato Sensu, em Educagdo Matematica, da Universidade do Estado do
Para.

O forte grupo de professores desse programa proporcionou-me um olhar,
completamente desconhecido de minha parte, acerca do que vinha a ser Educacéo
Matematica. A necessidade de aprender a gostar de ler, a importancia que deve ser
dada ao campo da psicologia educacional, da Filosofia da Matematica, das novas
tecnologias educacionais, de estudar a Histéria da Matematica e de realizar
pesquisas, ndo eram questdes que faziam parte das reflexdes de um professor que
foi construido em salas de aula dos cursinhos pré-vestibulares.

Como descrevi acima, eu nao tinha dimensdo nenhuma do que era fazer
uma pesquisa académica. Entdo, procurei juntamente com outro colega de turma, o
professor Doutor Pedro Franco de Sa, para que nos aceitasse como seus
orientandos do trabalho de conclusédo do curso de especializagdo em Educacgéo
Matematica.

O professor Pedro S& nos revelou sua intengdo em desenvolver
pesquisas sobre Andlise Combinatdria voltadas para as escolas, pois ele acreditava
gue havia poucos trabalhos no referido campo de investigacdo. De fato, isso foi
confirmado em Sturm (1999). O autor foi, também, motivado a realizar um estudo

acerca do ensino de Analise Combinatéria ap0Os ter lido a tese e os artigos do

2 Programa de Melhorias do Ensino de Ciéncias e Matematica



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 15

Professor Dario Fiorentini, que apontavam a néo existéncia, no Brasil, de nenhuma
tese ou dissertacdo que tivesse como objeto de investigacdo o ensino de Analise
Combinatoria no nivel escolar.

Nesse sentido, desenvolvemos uma pesquisa cujo tema foi “Ensino de
Anadlise Combinatéria: O que ficou?”. O relatorio final da pesquisa serviu como
exigéncia parcial para o nosso titulo de Especialista em Educagdo Matematica.

A partir dai, ndo mais com o colega de turma, continuei realizando
estudos acerca do ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria.

Passei a investigar, dentro de minhas possibilidades de acesso, o0s
trabalhos que envolvem a referida tematica. Encontrei pesquisas que investigaram
as estratégias e as dificuldades dos alunos quando resolvem problemas de Andlise
Combinatéria (Correia e Fernandes, 2007; Batanero et al. 1996; Piaget e Inhelder,
1951; Fiscbein et al., 1975; Pacheco, 2001) e as que investigaram sequéncias de
ensino de Analise Combinatéria (Esteves, 2001; Dornelas, 2004; Rocha, 2002;
Sturm, 1999).

No que se refere as pesquisas que investigaram sequéncias de ensino de
Anélise Combinatdria, pude considerar que foram desenvolvidas nas salas de aulas,
de escolas do Ensino Fundamental e Médio; analisaram os fendbmenos inerentes ao
ensino-aprendizagem da Analise Combinatéria dentro da realidade em que vivem
professor e aluno, validando sequéncias de ensino desenvolvidas por meio de
resolugcbes de problemas. Seus autores utilizaram o Principio Fundamental da
Contagem como técnica essencial a resolucédo dos problemas de Arranjo Simples,
Combinacéo Simples e Permutacdo sem a prévia apresentacao das formulas.

Os resultados apontaram a importancia da realizagdo de novas pesquisas
no campo da Analise Combinatoéria com a intencdo de potencializar o Principio
Fundamental da Contagem como estratégia basica para a resolucao dos problemas.
Esse tipo de estratégia de ensino caminha no sentido inverso ao método tradicional
de ensino (Defini¢cdo, aplicacéo, exercicios), isto €, parte do problema e faz o aluno
chegar as definigcbes e as formulas. No entanto, mesmo considerando a importancia
das formulas, os autores ndo objetivaram, em suas Sequéncias Didaticas, estudar
um caminho que conduzisse os alunos a possivel construcdo das formulas e
definicbes do Arranjo Simples, Combinacdo Simples e Permutacdo Simples. Mas,
serd que isso € possivel? Se for possivel, como fazé-lo? Parece que faltam

discussdes sobre estes aspectos.
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Entendo que seja necessario avancar nas discussdes acerca das
sequéncias didaticas para o ensino de analise combinatoria. Pois, segundo o0s

Parametros Curriculares Nacionais:

As habilidades de descrever e analisar um grande numero de dados,
realizar inferéncias e fazer predicbes com base numa amostra de
populacgéo, aplicada as ideias de probabilidade e combinatoria a fenbmenos
naturais e do cotidiano sdo aplicacdes da Matematica em questdes do
mundo real que tiveram um crescimento muito grande e se tornaram
bastante complexas. Técnicas e raciocinios estatistico e probabilistico séo,
sem duvida, instrumentos tanto das Ciéncias da Natureza quanto das
Ciéncias Humanas. Isto mostra como sera importante uma cuidadosa
abordagem dos contelidos de contagem, estatistica e probabilidade no
Ensino Médio, ampliando a interface entre o aprendizado da Matematica e
das demais ciéncias e areas (BRASIL, 1999, p. 257).

E exatamente essa cuidadosa abordagem dos contetdos, citada no
documento oficial, que traz a questdo da necessidade de mais desenvolvimento de
pesquisas no campo do ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria, bem como
Estatistica e Probabilidade.

Nesse sentido, levantei a seguinte questdo de pesquisa: “Uma sequéncia
de ensino, enfatizando a resolucdo de problemas como ponto de partida,
proporciona condi¢cdes favoraveis para que sejam institucionalizados conceitos
basicos de Anélise Combinatéria?” e como questio derivada da primeira, “E possivel
a partir do ensino oferecido, que os alunos tenham desenvolvido habilidades basicas
para resolverem os problemas de Analise Combinatoria?

Em busca de respostas as questbes de pesquisa, elaborei uma
Sequéncia Didatica e a experimentei junto aos alunos do ensino médio, turno da
tarde, da Escola Estadual Deodoro de Mendonga, em Belém do Para.

O objetivo da pesquisa foi investigar a viabilidade da sequéncia de ensino
para introduzir os conceitos basicos de Analise Combinatoria, por meio de Situacdes
Didaticas®, utilizando a resolucéo de problemas como ponto de partida.

Para alcancar esse objetivo e as possiveis respostas as questfes de
pesquisa:

» Realizei um estudo sobre os trabalhos desenvolvidos no campo do

ensino-aprendizagem de Andlise Combinatoria, incluindo os livros

® Para Brousseau (1986 apud FREITA, 1999), uma situacdo didatica € um conjunto de relagdes

estabelecidas explicitamente e/ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo
meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (o professor),
com finalidades de possibilitar a esses alunos um saber constituido ou em vias de constitui¢éo.
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técnicos que abordam o assunto em questdo. Com esses estudos,
procuramos conhecer melhor a tematica e utilizar os resultados dos
trabalhos na analise dos dados da pesquisa.

» Utilizei duas tendéncias de estudos no campo da Educacao
Matematica e uma fundamentacao tedrica voltada ao desenvolvimento
de pesquisas que envolvam situagdes reais de ensino na sala de aula.
No que tange as tendéncias, realizei um breve estudo sobre a
resolucéo de problemas e o uso de jogos no Ensino da Matemética. Na
primeira, evidenciei a resolucdo de problema como ponto de partida,
por considerarmos mais adequada para o desenvolvimento de uma
sequéncia de ensino que nos possibilite encontrar resposta as nossas
guestdes de pesquisa; a segunda cabera na sequéncia de ensino como
uma forma de fixar os conceitos que desenvolveremos nas aulas.
Utilizamos como aporte tedrico, a Teoria das Situa¢des Didaticas de
Brousseau (1986), que permite ao aluno caminhar da acdo a
formalizacdo do conhecimento que se deseja ensinar; e as ideias
extraidas de Sa (2005) acerca do uso da resolucao de problemas como
ponto de partida.

> Fiz a declaracdo da Engenharia Didatica® como minha opcéo
metodolégica de pesquisa, porque pretendi desenvolver uma
sequéncia didatica baseada na concepcdo, na realizacdo, na
observacdo e na andlise de sequéncia de ensino de Analise
Combinatoria.

» Descrevi minha experimentacdo e analisei os dados produzidos na

pesquisa.

Sendo assim, nesta secdo, apresento minha trajetéria pessoal e os
objetivos da pesquisa, juntamente com as questdes que nortearam este trabalho.

A secdo seguinte consta um estudo acerca dos trabalhos desenvolvidos
no campo do ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria. Esses trabalhos séo

pesquisas desenvolvidas no ambito nacional e internacional; apresento um estudo

* Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-
se antes de tudo por um esquema experimental baseado em “realiza¢6es didaticas” na sala de aula,
isto €, na concepc¢do, na realizagdo, na observacéo e na andlise de sequéncia de ensino (ARTIGUE,
1996, p. 193-207)



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 18

dos trabalhos de Analise Combinatoria, sob orientacdo do professor Doutor Pedro
Franco de S&, desenvolvidos no Centro de Ciéncias Sociais e Educacado, da
Universidade do Estado do Para. Finalmente, apresento um estudo dos conceitos
basicos da Analise Combinatoria para o Ensino Médio.

Na secdo 3, apresento uma reflexdo acerca de duas tendéncias em
Educacdo Matematica, conhecidas como metodologia da resolugédo de problemas e
0 uso de jogos no ensino da Matematica. Evidencio as interpretagfes da expresséo
resolucdo de problemas como: objetivo, processo e ponto de partida. Nessa Ultima
interpretacdo, encontrei as sugestdes metodolégicas elaboradas por Sa (2005)
direcionada aos professores que se propuserem a desenvolver sequéncias de
ensino de algum contetdo da Matemética, utilizando a referida abordagem
metodoldgica. Apresento a Teoria das Situacbes Didatica desenvolvida por
Brousseau (1996), direcionada as pesquisas que se propdem a investigar a
experimentac@o de sequéncias didaticas e os seus efeitos no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de determinado conteido matematico.

Na secédo 4, apresento a Metodologia da pesquisa, bem como os seus
procedimentos metodologicos. Por esse objeto de estudo ser uma sequéncia
didatica para o ensino de Analise Combinatéria, compreendo que o0 aporte
metodoldgico da pesquisa precisava estar voltado as pesquisas interessadas no
complexo campo de investigagOes existentes nas salas de aula de uma escola do
Ensino Base. Por essas razfes, minha opcao metodolégica de pesquisa é conhecida
no ambito da Educacdo Matematica como Engenharia Didatica.

Na secdo 5, apresento um comentario geral acerca do pré-teste e das
situacdes-problema da sequéncia de ensino.

Na secdo 6, descrevo 0s sete encontros que tive com a turma 202, da
segunda Série do Ensino Médio, turno da tarde, do colégio Deodoro de Mendonca
situado no centro de Belém do Para.

Na secao 7, apresento uma andlise dos resultados obtidos no pré-teste,
no pos-teste e nos extratos dos protocolos dos alunos. E, finalmente, apresento

minhas consideracdes finais.
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2. ESTUDOS SOBRE ANALISE COMBINATORIA

Esta secdo apresenta um estudo acerca dos trabalhos desenvolvidos no
campo do ensino-aprendizagem de Analise Combinatéria, em nivel nacional e
internacional, e no Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo (UEPA) sob a orientagcédo
do professor Doutor Pedro franco de Sa. O objetivo € o de apresentar um estudo dos
conceitos basicos da Andlise Combinatéria para o Ensino Médio a partir de uma

sequéncia didatica.

2.1. UM ESTUDO DOS TRABALHOS DESENVOLVIDOS NO CAMPO DO ENSINO-
APRENDIZAGEM DE ANALISE COMBINATORIA

A intengdo de realizar um estudo acerca dos trabalhos desenvolvidos no
campo do ensino-aprendizagem de Andlise Combinatoria decorreu da necessidade
de conhecer trabalhos relacionados com nosso objeto de pesquisa. Dessa forma,
procuramos analisar até que ponto o trabalho que estdvamos nos propondo a
desenvolver se diferenciava dos que estavam sendo desenvolvidos ou ja concluidos.

Encontramos uma boa quantidade de literaturas que tratam do tema. Em
nossa analise, identificamos trabalhos que:

> Investigaram as estratégias e as dificuldades dos alunos quando

resolvem problemas de Analise Combinatoria;

> Investigaram sequéncias de ensino de Analise Combinatoria.

A seguir, apresentamos os trabalhos que analisamos tendo como foco

principal os resultados alcangados pelos mesmos.

2.1.1. Trabalhos que investigaram as estratégias e as dificuldades dos alunos

guando resolvem problemas de Analise Combinatoria

Batanero et al. (1997) estudaram as estratégias nas resolucdes de
problemas combinatorios por estudantes com preparagdo matematica avangada. Os
autores apresentaram um estudo sobre os processos de resolugdo de problemas
combinatdrios simples e compostos; o0s sujeitos da pesquisa foram quatro

estudantes do quinto ano do curso de licenciatura em Matemética; os estudantes
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foram selecionados entre os que obtiveram maiores e piores resultados na resolucéo
de 13 problemas combinatdrios elementares apresentados a 29 estudantes em um
guestionario escrito.

Os resultados apontaram que o0s estudantes mostraram dificuldades
elevadas com os problemas, inclusive estudantes com uma sélida preparacao
matematica. Os bons resultados estdo caracterizados pela identificacdo na
resolugcdo dos problemas, na compreensao da ordem, na repeticdo no enunciado
dos problemas e na generalizacdo e identificacdo da operacdo combinatéria
adequada. As causas de fracasso foram: a confusédo sobre o tipo de elementos que
se combinam; a falta de capacidade de enumeragdo sistematica e falhas na
concluséo final, os conhecidos erros de calculo.

Em outro trabalho, intitulado Raciocinio Combinatério em Alunos do
Ensino Secundério, Batanero (1996) e seus colaboradores consideram o quanto €
importante analisar as varidveis que afetam os procedimentos e os erros dos alunos
ao resolverem problemas combinatérios, mostrando como devem ser consideradas
essas variaveis no aprendizado.

Os autores descreveram e classificaram o0s problemas combinatoérios
simples segundo trés modelos bésicos: selecdo, particio e colocacdo. Eles
realizaram o trabalho com uma amostra de 720 alunos, com idade de 14 e 15 anos,
de nove escolas de Granada e Cordoba, utilizando como instrumento de pesquisa
um grupo de 13 questdes de Andlise Combinatéria. Dos alunos que participaram da
pesquisa, 352 haviam recebido instrugcdo acerca das operacdes basicas de
combinatdria e os outros alunos (368) ndo haviam tido contato com o referido
assunto.

Em relacdo as dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas
combinatorios, Batanero et al. (1996) referem as seguintes: enumeragdo nao
sistematica, que consiste numa estratégia de tentativa e erro, sem qualquer
procedimento recursivo que leve a formac@o de todas as possibilidades; uso
incorreto do diagrama de arvore; erro de ordem, em que é considerada a ordem em
situacbes em que é irrelevante ou ndo é considerada em situacbfes em que é
pertinente; erro de repeticdo, em que ndo é considerada a repeticdo dos elementos
qguando tal é possivel ou é considerada em situa¢gfes de impossibilidade; confusédo
guanto ao tipo de objeto, isto é, os objetos idénticos sdo considerados distinguiveis

ou os objetos distintos sdo considerados indistinguiveis; e confusdo quanto ao tipo
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de subconjunto em modelos de particio ou de distribuicdo, que consiste em
distinguir subconjuntos idénticos ou em néo diferenciar subconjuntos distinguiveis.
Em Correia e Fernandes (2007), encontramos de forma sucinta uma
descricdo dos trabalhos que Piaget e Inhelder (1951), juntamente com o de
Fischbein et al. (1975), desenvolveram sobre as dificuldades dos alunos em resolver
problemas de Analise Combinatoria.
Segundo Piaget e Inhelder (1951):

Atingido o periodo das operacdes formais, os adolescentes descobrem
espontaneamente procedimentos sistematicos de enumeracdo e de
contagem combinatéria. A aquisicdo de estratégias gerais de contagem,
envolvendo operacdes de segunda ordem, verifica-se a partir dos 11-12
anos, no caso das combinacfes e dos arranjos, e as permutagdes nao se
completam antes dos 15 anos. A descoberta mais tardia das permutacdes
deve-se, sem duvida, ao fato de serem muito mais numerosas e implicarem
0 estabelecimento de uma relacdo segundo uma espécie de sistema movel
e reversivel, melhor dizendo, transformacao da ordem a partir de elementos
variaveis (PIAGET e INHELDER, apud CORREIA e FERNANDES, 2007, p.
1257).

Fischbein et al. (1970) contestam esses resultados ao afirmarem que:

Nem todos os sujeitos do estagio das operagdes formais eram capazes de
descobrir o método de construir as combinagdes, nem sequer eram capazes
de tratar satisfatoriamente os arranjos até a idade dos 13 anos e as
permutacfes até a idade dos 14-15 anos,(...) a capacidade requerida para
as operagdes combinatdrias desenvolve-se gradualmente, mas néo fica
completa durante este estagio (FISCHBEIN et al., 1970 apud CORREIA E
FERNANDES, 2007, p.1257).

As duas posturas apresentadas acima estdo presentes em quase todos
os trabalhos que nds revisamos e 0s resultados apontam que nem sempre 0S
sujeitos no estagio das operagbes formais sdo capazes de descobrir métodos de
construir as operacdes combinatorias, possibilitando a resolugdo de problemas de
forma espontanea. Validando, assim, as investigagdes realizadas por Fischbein e
seus colaboradores. Esses autores ainda defendem a instrugdo para que os alunos
adquiram completamente as opera¢des combinatérias. Enfatizando mais a questédo
da instrugcdo (ensino), os autores a consideram uma necessidade, pois as criangas
nao desenvolvem técnicas combinatérias sozinhas, nem sequer no periodo das

operacfes formais (11 ou 12 anos em diante). Porém, eles acreditam que nas
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operacdes concretas (7 a 11 ou 12 anos), algumas criangcas podem desenvolver um
raciocinio combinatério usando como recurso a arvore de possibilidades.

Tendo os estudos de Batanero et.al. (1996), Piaget e Inhelder (1951) e
Fischbein et al. (1970), apresentados anteriormente, como aporte tedrico, Fernandes
et al. (2004) investigaram as intuicdes de alunos do 12° ano de escolaridade, ao
resolverem problemas de Analise Combinatoria. Do estudo, participaram 38 alunos
que ainda ndo haviam passado por qualquer experiéncia de ensino formal de
Combinatéria. Os autores utilizaram um questionario, com cinco questdes que
envolviam as seguintes operacdes combinatérias: permutacdo simples e com
repeticdo, arranjos simples e com repeticdo e combinacdo simples. Os resultados
revelaram que os alunos tém intuicbes combinatorias muito limitadas em todas as
operacles estudadas, destacando-se apenas 0 caso em que esta envolvido um
pequeno numero de elementos e onde a estratégia de enumeracdo (contagem
direta) permitiu aos alunos chegar & resposta correta. Entre as operagfes
combinatérias estudadas, em termos gerais, os alunos obtiveram resultados
ligeiramente melhores nos arranjos com repeticdo e piores nas combinacdes
simples.

Em outro trabalho, Correia e Fernandes (2007) procuraram investigar as
estratégias intuitivas de alunos do 9° ano de escolaridade na resolugcdo de
problemas de combinatoria. A pesquisa foi desenvolvida junto a 27 alunos de uma
turma do 9° ano de escolaridade, de uma escola secundaria com 3° ciclo do ensino
basico de uma cidade do distrito de Braga, em Portugal. Os autores empenharam-se
em responder duas questfes: Que estratégias utilizam os alunos do 9° ano de
escolaridade na resolugcdo de problemas combinatérios?, e, Qual a influéncia dos
fatores operacdo combinatoria, numero de elementos envolvidos na operacao
combinatdria e desempenho em Matematica na experiéncia de aprendizado dos
alunos em combinatéria?

Para Correia e Fernandes (2007), os alunos quando resolvem o0s
problemas de combinatoéria utilizam com maior frequéncia a enumeracgéo (contagem
direta) como estratégia, seguida do uso da arvore de possibilidade. A férmula foi
utilizada por 18% dos alunos consultados. Os autores observaram, também, que,
guando ocorre nos problemas um aumento no tamanho da amostra dos elementos,
as estratégias mais utilizadas pelos alunos passam a ser a menos usada.

Diminuindo, assim, a eficacia nas respostas corretas dos alunos. No geral, a



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 23

pesquisa desenvolvida por eles revelou que o maior fracasso dos alunos foi na
resolucdo dos problemas de combinacao simples. Nesses problemas, a dificuldade
dos alunos residiu no fato de considerarem a ordem, tal como tinham resolvido os
problemas de arranjos.

Procurando investigar os erros apresentados por estudantes na resolugao
de problemas verbais no campo da Andlise Combinatéria, Pacheco (2001)
desenvolveu um trabalho dentro de uma abordagem qualitativa, com uma inspiragéo
na analise cognitiva das producdes escritas dos estudantes da terceira série do
Ensino Médio, com idade entre 17 e 23 anos. Os alunos, sujeitos da pesquisa, ainda
nado haviam estudado Andalise Combinatéria. A pesquisadora desenvolveu aulas
expositivas acerca do assunto e proporcionou aos mesmos que tivessem acesso a
uma bibliografia diversificada do assunto. O desenvolvimento dessas aulas durou 6
semanas, com alunos de escolas publicas de diferentes cidades do Estado de
Alagoas.

O objetivo do trabalho realizado por Pacheco (2001) foi confrontar as
abordagens dos estudantes em diferentes tipos de problemas e buscar algumas
explicagBes para possiveis performances nos diferentes casos e para 0s possiveis
erros apresentados. Foram problemas do tipo simbdlico “ndo-verbal’, “modelagem” e
“verbais”, todos de Analise Combinatoria.

A questdo central da pesquisa que Pacheco (2001) se propés a resolver
foi: Em que tipo de problema, simbdlico “ndo-verbal’, “modelagem” e “verbais”, e em
gue extensao, os estudantes apresentam performances mais adequadas?

Em suas conclusdes, a pesquisadora aponta que existe uma relacao
direta entre o uso da formula e a inversdo da natureza combinatoria, isto €, todos 0s
alunos que apresentaram essa inversao adotaram estratégia com o uso de formulas.

Ao comparar seu trabalho com o de Medeiros (1992), a autora nos diz

que:

Diferentemente dos resultados obtidos no estudo realizado por Medeiros
onde os adolescentes utilizaram bem mais a estratégia da listagem, tabelas
e busca de padrdes, a estratégia mais adotada pelos sujeitos desta
pesquisa foi a do uso de férmulas, tanto nas abordagens bem sucedidas
como insatisfatérias (MEDEIROS apud PACHECO, 2001, p.230)

A pesquisa apontou que os alunos apresentaram éxito nas abordagens

dos problemas do tipo ndo-verbal. Entretanto, isso ndo implicou um desempenho
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mais adequado nos problemas do tipo verbal. A autora acredita que uma boa
habilidade com o uso de formulas ndo é suficiente para a resolucdo de problemas
verbais que relacionam os conceitos de arranjo e de combinagdo com situa¢des do
dia-a-dia. E necessario que o aluno tenha desenvolvido uma boa formacdo dos
conceitos de arranjo e combinagéo para que saiba usar corretamente as formulas.

Os trabalhos acima apresentados estéo centrados nas dificuldades e nas
estratégias dos alunos ao resolverem problemas de Andlise Combinatoria.
Observamos, de uma forma geral, que os alunos apresentam acentuadas
dificuldades em resolver os problemas de combinatdria, mas o fato de ndo saber em
diferenciar os problemas de combinacédo dos problemas de arranjo € a principal de
todas as dificuldades. Essa questédo nos fez refletir o quanto é importante uma aula
destinada somente a fazer o aluno perceber a diferenga entre os conceitos de
arranjo e combinacgao.

No que tange a questdo das estratégias, entendemos, por meio dos
resultados das pesquisas, que o uso da contagem direta dos agrupamentos e da
arvore de possibilidades representa uma boa sugestdo para iniciar uma aula de
Anélise Combinatéria. Mas, mantendo a vigilancia acerca do tamanho da amostra,
como foi descrito anteriormente. Essa questao referente ao tamanho da amostra nos
fez refletir que ndo podemos negligenciar o uso da férmula. Pois, em casos em que
a amostra é muito grande, o aluno vai precisar saber utilizar a formula, resolver
problemas, principalmente, os de combinagdo. Sendo assim, passamos a acreditar
na importancia de desenvolver uma aula em que o aluno participasse intensamente
da construcdo das formulas de arranjo e de combinacéao.

Esses trabalhos tiveram forte influéncia na fase de elaboragdo de nossa
sequéncia didatica e fase da analise dos dados produzidos na pesquisa. Nessa
fase, tomamos emprestadas as categorias de analise utilizadas na pesquisa de
Fernandes et. al.(2004) e, na fase de elaboragéo, construimos uma aula somente
para diferenciar o arranjo da combinacéo, sem a apresentacdo das férmulas usadas
em cada uma das operacdes combinatérias. No desenvolvimento das aulas de
arranjo e combinacao, elaboramos um método de ensino que envolvesse 0s alunos
completamente no processo de construcdo das formulas do arranjo e da

combinacdo, diferenciando dos métodos que apresentam as formulas prontas.
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Para conhecermos melhor outros métodos de ensino elaborados para a
Anélise Combinatoria e verificarmos até que ponto nossa pesquisa diferenciava das

gue ja haviam sido desenvolvidas, desenvolvemos a seguir outro estudo.

2.1.2. Trabalhos que investigaram sequéncias de ensino de Anélise

Combinatdria

Sturm (1999) procurou investigar as possibilidades de um ensino de
analise combinatéria sob uma abordagem alternativa. O autor considera como
“alternativa” uma abordagem de ensino que é desenvolvida diferentemente das
abordagens tradicionais (valoriza a definicAo do conceito, seguido de exemplos,
exercicios e 0 uso excessivo de férmulas). Os objetivos descritos pelo autor foram:

> Analisar uma proposta de ensino de andlise combinatéria e sua

experimentacdo em sala de aula;

> ldentificar as possibilidades e limites com relagdo ao ensino-

aprendizagem da proposta no sentido de colaborar em futuras
investigacdes sobre analise combinatoria;

» Contribuir para o trabalho de professores de matematica do Ensino

Médio que busquem aprimorar sua formagdo em relagdo ao ensino-

aprendizagem de analise combinatoria.

A proposta elaborada por Sturm (1999) abordou os seguintes topicos:
arranjo, permutacao e a combinacédo, sem repeticdo de elementos. Foi desenvolvida
por meio de resolugcdo de problemas, com 33 alunos de uma escola particular da
rede privada de ensino da cidade de ITU-SP. As aulas aconteciam no turno da noite

e foram divididas nas seguintes etapas:

» Formalizacdo com problemas de contagem em geral (4 aulas)

Nesta etapa, o professor apresentou inicialmente quatro problemas, como
o lancamento de uma moeda, o numero de maneiras diferentes pelos quais uma
pessoa vai de uma cidade A até uma cidade B e da composi¢cdo de numeros a partir
de alguns algarismos. Houve necessidade de intervengdo do professor, porém o
mesmo a realizou dialogando com a turma e resolvendo por definitivo o problema

contando com a participagdo da fala dos alunos, isto é considerado pelo pesquisador
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como um processo de interacdo. Apos a resolucao dos problemas foi proposto outro

grupo de quatro problemas retirados do chamado “cadernéo da escola”.

» Estudo da anotacao fatorial (pouco mais de uma aula)

O professor iniciou esta etapa esperando que o0s alunos tivessem
percebido que a multiplicagdo tem um papel importante no estudo de Andlise
Combinatéria. Dessa forma, propds quatro problemas e o primeiro é para saber o
namero de anagramas da palavra “GRAU”, o segundo, para formar numeros com 5
(cinco) algarismos dado um conjunto com cinco numeros e 0s problemas seguintes
séo para calcular o fatorial de um determinado nimero e simplificagbes com fatorial.
O autor considerou que esta etapa nao foi produtiva, pois teve que apresentar o
fatorial sem que os alunos tivessem observado as variantes necessérias a formacao

desse conceito.

> Levantamento e observacéo das caracteristicas dos problemas que determinam
seu modo de resolucéo (3 aulas)

Para o professor, as caracteristicas que determinam o modo de resolucao
dos problemas foram: ordenacdo dos elementos, aplicacdo direta do principio
multiplicativo, aplicabilidade do diagrama de arvore. Nessa fase, foi elaborada uma
lista de exercicios- oito problemas - com o intuito de contemplar os diferentes temas,
de modo que, a partir dela, fosse possivel um levantamento das caracteristicas e na
fase seguinte, a classificacdo dos problemas de Arranjo, Permutacdo e
Combinacgdes. Os problemas foram resolvidos em duplas e o autor considera que foi
possivel levantar as caracteristicas de cada um dos tipos de problemas. Os alunos
demonstraram compreender, de maneira geral, a importancia da ordenacdo dos
elementos nos agrupamentos e a necessidade de saber se ha ou ndo repeticdo de
elementos. Vale ressaltar que nessa etapa o pesquisador desenvolveu o processo

de ensino da mesma maneira que foi desenvolvido nas etapas anteriores.

» Relacdo das caracteristicas (modo de resolver) com os temas em si e
formalizac@o dos conceitos: arranjo, permutacao e combinacéo (8 aulas)

Nesta Ultima etapa, o professor utilizou 20 problemas que envolvem

respectivamente Arranjo, Permutagéo e Combinacgao. Ele afirma que neste momento

os alunos estavam familiarizados com sua estratégia de ensino e com problemas de
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contagem. Dessa forma, tornou-se facil apresentar a turma as particularidades de
cada um daqueles métodos de contagem e a apresentacdo de suas férmulas. O

| .
™, pois 0 mesmo

p-(n— p)!

A
pl

pesquisador ressalta que ndo apresentou a formula ¢ -
n,p

deixando a outra

considera mais didatico para este momento usar Cnp=

formula para aplicagdo em Bindmio de Newton.

As aulas se diferenciaram do método tradicional pelo fato de as defini¢cdes
nado serem apresentadas inicialmente. No entanto, o professor apresentou e
resolveu os problemas propondo uma estratégia didatica concentrada na interagéo
dos alunos com a resolu¢cdo dos mesmos, que, a principio, eram resolvidos pelo

proprio professor.

E verdade que os exercicios contidos na proposta podem ser considerados
um tanto tradicionais. No entanto, a proposta se diferencia da maioria da
pratica vigente, no sentido de se experimentar uma mudanca na relacao do
professor e dos alunos com a Andlise Combinatéria, mais precisamente no
modo como aquele apresenta e discute cada tema (arranjo, permutacao e
combinagao), primeiramente apresentando exercicios para depois chegar
as sistematizagdes (STURM, 1999, p.81).

A metodologia de pesquisa empregada no trabalho de Sturm (1999) teve
uma abordagem qualitativa e utilizou como instrumentos de coleta de dados: um
caderno (diario) em que o pesquisador realizava anotacfes sobre o que tinha
ocorrido durante as aulas; as avaliacdes dos alunos (duas provas escritas); um
guestionario para saber as concepc¢des dos alunos quanto ao trabalho desenvolvido
pelo professor-pesquisador.

Em suas conclusdes, Sturm (1999) considerou que a proposta teve um
efeito positivo e destacou alguns aspectos:

Os alunos trabalhavam durante todo o dia e mesmos assim participavam

intensamente da pesquisa;

os alunos demonstraram ter compreendido a “potencialidade” do Principio

Fundamental da Contagem na resolucéo de problemas combinatorios;

0s alunos passaram a ver as férmulas de arranjo e permutagdo como

apenas mais um auxilio na resolugdo dos problemas, pois 0s mesmos
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perceberam que as férmulas decorrem do modo direto do Principio

Multiplicativo.

E importante ressaltarmos o valor do trabalho desenvolvido por Sturm
(1999). Foi a primeira dissertagdo de mestrado no Brasil que teve como objeto de
estudo o ensino-aprendizagem de Analise Combinatoria. Portanto, entendemos que
os trabalhos que procuram investigar novos métodos para o ensino de Andlise
Combinatdria representam um avanco nesse campo de investigacdo, que teve em
Sturm (1999) sua fundacéao.

Avancando nesse sentido, Esteves (2001) construiu duas sequéncias de
ensino centralizadas na formacdo do conceito ligado a operacdo de Andlise
Combinatéria, como a intencdo de estudar a aquisicdo e o desenvolvimento dos
primeiros conceitos de analise combinatéria em adolescentes com 14 anos de idade,
cursando a 8% série do Ensino Fundamental.

A primeira sequéncia, considerada tradicional, foi aplica a uma turma de
alunos da segunda série do Ensino Médio que a autora define como grupo de
referéncia. A turma foi formada por 28 alunos com idade de 16 anos.

A segunda foi elaborada por meio de situacdes-problema e desenvolvida
junto a um grupo experimental de alunos da 82 série do Ensino Fundamental, que
nunca haviam tido contato com Analise Combinatéria. Foram utilizados, em alguns
casos, materiais concretos para resolver as atividades. Nessa etapa, a professora
contou com 14 duplas de alunos. As situacdes-problema, inicialmente, envolveram
apenas contagens diretas e depois o principio fundamental da contagem até a
institucionalizagdo dos agrupamentos simples, sem suas respectivas formulas.
Esteves (2001) afirmou que a intencdo da pesquisa foi a de formalizar o conceito,
logo, ndo ocorreu treinamento com os algoritmos utilizados no ensino de Andlise
Combinatéria. O estudo foi desenvolvido com alunos de uma instituicdo da rede
particular de ensino da cidade de Santos, em S&o Paulo. Ambos os grupos foram
submetidos a dois testes individuais: o primeiro, antes de ser introduzido o ensino de
Andlise combinatoria, continha 10 questfes do assunto; o segundo, apdés o contato
com conteudo, também continha 10 questdes que possuiam similaridades com as
questdes do pré-teste. E importante ressaltarmos que a sequéncia de ensino do

grupo nao experimental foi desenvolvida pela propria pesquisadora durante 12
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horas/aulas e a do grupo experimental foi desenvolvida em horério extra-aula com
uma hora de duracao cada.
O quadro abaixo apresenta, de forma resumida, a sequéncia de ensino

aplicada ao grupo de experiéncia.

Quadro 01: Sequéncia de ensino desenvolvida por Esteves (2001)

Encontro 1: situagbes-problema que possibilitem o uso da contagem direta e induzam os alunos ao
principio multiplicativo.

Encontro 2: situa¢Ges-problema envolvendo o principio fundamental da contagem.

Encontro 3: continuagdo da resolucéo de problemas voltados para o principio fundamental da contagem.

Encontro 4: situagGes-problema onde o principio multiplicativo ndo é aplicavel e institucionalizagcdo da
arvore de possibilidades com representacéo de contagem

Encontro 5 e 6: classificagdo de problemas. Dado um problema reconhecer as caracteristicas que permitem
diferenciar arranjo de combinacao.

Encontro 7: institucionalizagao de arranjo, permutacéo e combinagao

Fonte: Esteves (2001)

A pesquisadora procurou responder as seguintes questbes de sua
pesquisa: Em funcdo do ensino oferecido, 0s sujeitos demonstram progresso
verificavel no que tange ao campo conceitual considerado? Como pergunta derivada
da primeira: Tal evolucao se diferencia daquela observada no grupo de referéncia?

O método misto (qualitativo-quantitativo) foi empregado na pesquisa
durante a analise dos dados produzidos no pré-teste e no pos-teste. A abordagem
metodolégica utilizada foi qualitativa quando foram analisadas as aulas
videogravadas e audiogravadas nas sequéncias de ensino.

Esteves (2001) relatou que, no inicio da realizagdo da sequéncia de
ensino com o grupo experimental, houve certa rejeicdo dos alunos. Esses
anunciavam que ndo haviam compreendido os enunciados das situagdes-problema
e esperavam pela intervencao da professora. Porém, no final, a autora observou
uma aceitacdo maior do novo método de ensino.

Ao analisar as concepcgdes apresentadas pelos alunos no pré-teste e na
sequéncia de ensino, a pesquisadora pode classificar algumas que dificultavam a
aprendizagem dos tépicos da Analise Combinatoria.

A falta de um procedimento recursivo que os levasse a formulacdo de todas as
possibilidades. Isso acontecia quando os alunos resolviam problemas por
enumeracdo, mediante tentativas e erros, principalmente, nos casos em que a

formacao de todas as possibilidades se tornava exaustivos.
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A resposta injustificada e errdbnea. Algumas vezes, 0s alunos apresentavam uma
solucdo numeérica errbnea, sem explicar de onde veio tal numero ou ainda sem
indicar o caminho percorrido para encontra-lo.

O néo uso da arvore de possibilidades ou sua construcdo inadequada, o que levava
a uma interpretacao erronea.

Nos problemas de permutagédo e arranjo, aparece a interpretacdo da palavra
distribuir como dividir.

Nos problemas de combinacdo e arranjo, os alunos confundiam os critérios que
deviam ser usados em cada situacdo e, algumas vezes, decidiam considerar a

ordem importante quando esta ndo era ou vice-versa.

A pesquisa aponta que o0s alunos pouco usavam a arvore de
possibilidades, mesmo quando esta estratégia € proposta como sugestdo nos
problemas. Contudo, considerou que a sequéncia de ensino desenvolvida com o
grupo experimental foi bastante proveitosa, como podemos constatar na seguinte

citacao:

Durante a sequéncia, pudemos observar que os alunos evoluiram passo a
passo com as representacdes das resolugfes e com as discussoes relativas
aos processos de resolugdo usados. Acreditamos que a mudancga na forma
de se trabalhar com o conteddo seguindo uma abordagem que procurou
envolver o aluno através de situagfes reais, além do trabalho desenvolvido
em duplas criou um ambiente favoravel para tal comportamento (ESTEVES,
2001, p. 184)

A autora, ao comparar as duas sequéncias de ensino, identificou que a
gue foi desenvolvida com o grupo experimental, mesmo sendo trabalhada fora do
horario escolar, produzia mais interacdo entre o professor, o aluno e o saber
matematico em jogo.

Em suas consideragdes finais, Esteves (2001) considera que o estudo de
Andlise Combinatoria deveria ser iniciado no Ensino Fundamental de forma
significativa, sem apresentacdo de férmulas, e que no Ensino Médio, o aluno
pudesse ter esse conceito institucionalizado, apresentando as formulas de forma
significativa e ndo apenas como algoritmo que o leve a mecanizar e associar
palavras-chave.

Como podemos observar, o trabalho desenvolvido por Esteves (2001)

possui algumas caracteristicas de pesquisas clinicas, pois, os alunos foram
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submetidos, inicialmente, a um pré-teste e, apds a aplicacdo da sequéncia, ocorreu
um pos-teste. O interessante € que tal abordagem metodolégica conduziu os
resultados da pesquisa a alguns resultados encontrados nos trabalhos de Batanero,
Fischbein e Fernandes ja comentados anteriormente.

A pesquisa de Esteves (2001) nos fez refletir sobre a importancia da
realizacdo de um pré-teste e um poés-teste quando pretendemos investigar uma
sequéncia didatica de ensino. Pois, os dados coletados por esses instrumentos
permitem perceber de forma clara se os alunos conseguem o0 nao resolver 0s
problemas. Mas, entendemos que a sequéncia didatica precisa ser também
analisada por dentro, da mesma forma que vimos em Sturm (1999).

Vale ressaltar que nossa intengcdo de pesquisa esta centrada no Ensino
Médio e, como descreveu a propria Esteves (2001), ndo houve por parte da
pesquisa interesse nas férmulas, uma vez que, para a autora, essa € uma questao
para o Ensino Médio.

Sendo assim, seguimos procurando conhecer investigacdes que foram
desenvolvidas para o Ensino Médio e encontramos o trabalho de Rocha (2002). A
autora procurou investigar um processo de resolucdo de problemas de Analise
Combinatéria apoiando-se essencialmente na aplicacdo do principio multiplicativo.
Esse processo de resolugdo de problemas centrou-se na analise da evolugdo do
aprendizado dos alunos em relacdo a resolucdo de problemas de Andlise
Combinatéria, & luz de influéncias de um método de ensino desenvolvido segundo
pressupostos construtivistas. A pesquisa seguiu uma abordagem qualitativa de
estudo de casos, desenvolvida junto a alunos do Ensino Médio das redes publicas e
particulares de ensino, onde a pesquisadora atuava como professora da turma.

O método de ensino de Combinatdria proposto por Rocha (2002) seguiu
as seguintes etapas:

Primeira Etapa: apresentou aos alunos problemas basicos de contagem

direcionados a fatos do cotidiano e que puderam ser resolvidos a partir do

conhecimento prévio dos mesmos, sem formalizacgéo.

Segunda Etapa: apresentou aos alunos problemas mais complexos que

envolveram os conceitos de Analise Combinatéria.

Terceira Etapa: sugeriu aos alunos que criassem e resolvessem seus

préprios problemas referentes a contagem.
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Quarta Etapa: partiu do uso do principio fundamental da contagem e

resolveu problemas de permutacdo, arranjo ou combinacdo e depois

deduziu as respectivas férmulas.

Quinta Etapa: submeteu os alunos a uma avaliagdo formal. Essa teve que

ser corrigida respeitando os diversos métodos de resolucédo apresentados

pelos mesmos.

O trabalho de campo foi desenvolvido com alunos de duas escolas, uma

publica, Escola Técnica Estadual, em turmas do curso de Eletrénica, em 1998 e

2000, e outra escola particular em turma do Ensino Médio, em 2001.

Quanto a caracterizacdo dos sujeitos da escola publica, Rocha (2002,

p.33) afirmou que:

No que se refere ao conhecimento matematico, em geral todos
apresentavam desenvolvidas ou em vias de desenvolver habilidades
basicas de célculo, assim como de aplicagdo de formula, pela ampla
utilizacdo destas ferramentas na resolucdo de problemas e exercicios
propostos pelos professores da area técnica .

Sobre os sujeitos da escola particular Rocha (2002, p.35) afirmou que:

A linha metodol6gica adotada pela escola ndo permite que mesmo o
trabalho nas &reas de exatas, do Ensino Médio, seja desenvolvido de forma
técnica, ou melhor, através de afirmacdes prévias seguidas de férmulas de
aplicacdo. O aluno ja habituado a experimentar, levantar hipoteses,
embasar-se no conhecimento para aceitar novo, observar para concluir, ndo
aceita a introdugdo de um novo conhecimento por sua mera definicdo assim
como a apresentacao de formula sem o conhecimento de sua procedéncia .

A autora utilizou como material de apoio os livros didaticos adotados

pelas escolas. Esse material foi utilizado pelos alunos a partir da segunda aula. Esse

fato, juntamente com as condi¢des intelectuais dos sujeitos apresentadas acima e o

método que estava em desenvolvimento, permitiu que a maioria dos alunos

completasse o aprendizado de Analise Combinatéria por meio do livro didatico.

Em seu trabalho, Rocha (2002) apresentou as férmulas de arranjo e

combinagcdo aos alunos, apoés ter percebido que eles estavam em condigbes de

acompanha-la na construcdo da formula. A professora retomou os procedimentos de

resolucdo de um problema resolvido pelo principio multiplicativo e seguiu expondo

aos alunos a forma como o fatorial pode surgir na resolugdo dada e depois

apresentou a resolucao toda na forma de fatorial. A Gltima etapa foi a de substituicdo
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dos valores numeéricos que estdo na forma de fatorial pelas letras n e p. A letra n,
para representar o nimero de elementos da amostra e p, para representar as etapas
do problema. O mesmo aconteceu na apresentacdo da formula da combinacéo
simples.

Segundo a autora, os resultados da aplicacdo do método, tendo como
referéncias as interfaces aluno-conteudo, interagdo professor-aluno e as
contribuicbes do principio multiplicativo na resolu¢cdo de problemas de Andlise
Combinatéria foram: (1) permitir aos alunos interagir com o conteddo de forma
integradora; (2) observar o professor como um mediador entre o aluno e o0s
enunciados; (3) poder propor a implementacdo do ensino da Analise Combinatoria
de forma produtiva e satisfatoria.

Comparando o trabalho desenvolvido por Rocha (2002) e Sturm (1999),
observamos trés pontos a destacar: primeiro, ambos potencializam o principio
multiplicativo como a principal ferramenta para resolver problemas de Analise
Combinatéria no Ensino Médio. Em segundo lugar, Rocha (2002) desenvolve seu
meétodo de ensino fazendo menos intervencdes na aula do que Sturm (1999), que,
de acordo com seu método, o professor deve resolver os problemas com alunos. O
terceiro ponto esta vinculado a forma como as féormulas foram apresentadas. No
método de Sturm (1999), as formulas foram apresentadas de maneira direta pelo
professor, sem uma construcdo significativa, diferentemente do método
desenvolvido por Rocha (2002). Esta autora prop6s condigdes para que os alunos
pudessem acompanha-la na construcdo das formulas basicas da Analise
Combinatoria.

Apoiado na sugestao de Sturm (1999), de que o principio multiplicativo é
um importante recurso didatico para o ensino de Andlise Combinatéria, Dornelas
(2004) procurou: analisar as diferentes estratégias utilizadas pelos estudantes na
resolucdo de problemas de Andalise Combinatodria; identificar os principais tipos de
erros cometidos por estudantes no tocante a resolucdo de problemas de
Combinatoria; categorizar os tipos de erros cometidos; mensurar 0S erros
categorizados; analisar a influéncia que uma compreensao significativa do principio
multiplicativo pode trazer para o desenvolvimento de habilidades e competéncias na
resolucdo de problemas de Analise Combinatoria; avaliar os estudantes com relagéo

a compreensao e interpretacao de problemas, formulagéo de hip6teses, previsédo de
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resultados, selecdo e execucdo de estratégias e desenvolvimento da capacidade de
realizar retrospecto de resultados obtidos na resolucdo dos problemas.

Dornelas (2004) prop6s estabelecer uma categorizacdo dos principais
tipos de erros cometidos por alunos quando se deparam com o problema de
contagem e sugerir uma metodologia adequada, em termos didaticos e
pedagodgicos, com a utilizacdo do principio multiplicativo. Segundo o autor, a
intencdo € capacitar os alunos a desenvolver habilidades e competéncias
necessarias no trato de resolugdo de problemas envolvendo contagem, no &mbito da
Analise Combinatoria.

A pesquisa de Dornelas (2004) foi realizada em duas etapas, envolvendo
alunos de trés escolas - uma publica e duas privadas - da cidade do Recife. A
primeira fase contou com a colaboragao de 87 alunos, na qual se buscou analisar os
diferentes processos heuristicos utilizados na resolucdo de problemas de contagem,
por meio de questionarios (perguntas abertas e outro com problemas, ambos,
envolvendo Combinatdria). Na segunda fase, além da aplicacdo dos questionérios
citados - pré e pos-teste — foi executada uma acao didatica pedagogica voltada a um
aprofundamento do conhecimento do principio multiplicativo e sua consequente
utilizacdo na resolucdo de problemas de contagem, com 12 alunos da 22 série do
Ensino Médio de um dos colégios particulares.

O autor, em suas conclusdes, nos diz que a estratégia de resolu¢cbes dos
problemas utilizada pelos alunos durante a investigacao revela que o conhecimento,
a criatividade e uma boa orientacéo didatica podem provocar no estudante estimulos
no sentido de elaborar e manifestar possibilidades de resolucdo que vao além do
simples emprego de féormulas, que sdo necessarias, segundo o autor, mas nao
suficientes para consolidar um aprendizado significativo.

Ao contrario das outras pesquisas que investigaram sequéncias de ensino
para a Analise Combinatéria, Dornelas (2004) nédo elaborou a sequéncia de ensino
desenvolvida em sua pesquisa. O autor utilizou as aulas do programa Telecurso
2000 — Ensino Médio, desenvolvido pela Universidade do Estado de S&o Paulo.

Como ja afirmamos anteriormente, a aula de arranjo e a de combinacéo
de nossa sequéncia didatica procuram conduzir o aluno a construcdo das férmulas
utilizadas em cada operacado combinatéria. Vimos que no trabalho de Rocha (2002),
a autora conseguiu fazer da apresentacdo da férmula algo significativo, mas foi a

prépria professora que a construiu. Acreditamos que, elaborando as perguntas
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certas, podemos conduzir o aluno a constru¢do da férmula. Sendo assim, partindo
do mesmo ponto que Rocha (2002) partiu, da resolucdo de um problema resolvido
pelo principio multiplicativo, faremos os alunos perceberem a presenca do fatorial
até que os mesmos alcancem a formula toda em fung&o do fatorial. Outro ponto que
gueremos deixar claro em nossa sequéncia didatica € que ela foi elaborada de modo
gue nossa intervencao seja a menor possivel no processo de ensino, para que isso
pudesse representar outro avancgo nas pesquisas nesse campo de investigagao.

A seguir apresentaremos os trabalhos desenvolvidos no Centro de
Ciéncias Sociais e Educagéo da Universidade do Estado do Para, que representam

as sementes desta dissertacdo de Mestrado.

22. UM ESTUDO DOS TRABALHOS DE ANALISE COMBINATORIA,
DESENVOLVIDOS NO CENTRO DE CIENCIAS SOCIAIS E EDUCAGAO, DA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA.

Os trabalhos que seguem foram todos desenvolvidos sob a orientacéo do
professor doutor Pedro Franco de Sa.

Antunes e Do Vale (2005) e Pinheiro e Roza (2006) desenvolveram seus
trabalhos em esferas diferentes de ensino. Os primeiros realizaram pesquisas junto
aos alunos das escolas publicas, enquanto os segundos junto as escolas
particulares. Tanto uns quanto outros utilizaram o0s mesmos instrumentos de
pesquisa. Ambos os trabalhos procuraram identificar as dificuldades de
aprendizagem dos alunos acerca dos topicos estudados na Andalise Combinatéria e
analisar o desempenho dos alunos concluintes do Ensino Médio ao resolverem
problemas de Analise Combinatéria.

Os autores utilizaram como instrumentos para coleta de dados um
qguestionario fechado e um grupo de (10) problemas de Andlise Combinatéria. O
questionario tinha questbes acerca do perfil dos sujeitos e questbes que procuravam
saber dos alunos os topicos de combinatdria que eles sentiram maior dificuldade
para aprender e, também, a forma como o assunto havia sido ministrado pelos
professores. Os dez problemas forma elaborados com base nos problemas que

aparecem com mais frequéncia nos livros didaticos.
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Para Antunes e Do Vale (2005) e Pinheiro e Roza (2006), do ponto de
vista metodologico, a pesquisa enquadrou-se numa investigacdo de carater
exploratério e com enfoque quantitativo.

No que tange aos sujeitos da pesquisa, Antunes e Do Vale (2005)
consultaram 60 alunos concluintes da terceira série do Ensino Médio de trés escolas
Publicas, localizadas em de trés municipios - Belém, Castanhal e Curuca — do
Estado do Par4 e Pinheiro e Roza (2006) consultaram 482 alunos também
concluintes do Ensino Médio de trés escolas da rede privada de ensino de Belém.

Em relacéo a analise dos dados, os autores estudaram as respostas dos
10 problemas, dadas pelos alunos, categorizando-as em Acertou, Errou e N&o Fez.

Acertou: quando houve uma resolucdo para a questdo e o resultado

obtido estava correto;

Errou: quando houve uma resolugcdo para a questao e o resultado obtido

estava incorreto;

Né&o fez: quando a questédo néo foi resolvida.

Havia uma pergunta no questionario que procurava saber se o aluno teve
dificuldades para entender Andalise Combinatéria. Os resultados das pesquisas
apontam que, nas escolas publicas, 82% dos alunos disseram que encontraram
dificuldades para entender Andlise Combinatéria. JA nas escolas particulares, os
resultados revelam que 60% disseram ter tido tais dificuldades. Outra questdo
procurou conhecer a pratica pedagoégica predominante nas aulas que os alunos
tiveram de Analise Combinatdria. Os resultados obtidos dos alunos das escolas
publicas revelam que o método tradicional de ensino é o mais utilizado nas escolas.
Quanto as escolas particulares, 36% dos alunos consultados confirmaram que o
método tradicional era o mais usado. Outros 36% afirmaram que os professores
iniciavam as aulas de combinatéria usando situagées-problema.

Em relacdo as dificuldades de aprendizagem durante as aulas de Analise
Combinatéria, 52% dos alunos das escolas publicas indicaram a falta de
compreensao dos textos dos problemas, em segundo lugar, eles indicaram o uso da
férmula correta nos problemas de Combinatéria. Enquanto que 60% os alunos das
escolas particulares indicaram que a maior dificuldade era diferenciar os problemas
de arranjo dos problemas de combinagédo e, em segundo lugar, 58% dos alunos

indicaram a falta de compreenséo dos textos.
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Ao analisarem as resolu¢gbes dos 10 problemas, nas categorias citadas
anteriormente, os autores responsaveis pelas duas pesquisas afirmaram que
somente o problema “Numa lanchonete ha 5 tipos de salgado, 4 tipos de suco e 3
tipos de sorvetes. De quantas maneiras podemos tomar um lanche composto por 1
salgado, 1 suco e 1 sorvete?” apresentou 0 maior percentual de acertos e,desses, a
maioria usou o principio fundamental da contagem. Ambas as pesquisas revelaram
gue o maior percentual de alunos consultados néo fez os 10 problemas.

Procurando conhecer a concep¢do dos professores de Matemética, da
rede publica de Ensino, quanto as dificuldades dos alunos acerca do ensino de
analise combinatoria, Pinheiro e Sa (2007) desenvolveram um trabalho junto a 40
docentes da rede publica de ensino da regido metropolitana de Belém, estado do
Para. O instrumento usado para coletar os dados dessa pesquisa foi um grupo de 10
problemas de Andlise Combinatéria que os professores deveriam classificar em:
“facil”, “muito facil”, “regular’, “dificil” e “muito dificil’, caso os problemas fossem
sugeridos aos alunos do Ensino Médio para ser resolvidos. A abordagem
metodoldgica de pesquisa enquadrou-se, novamente, numa investigacdo de carater
exploratério e com enfoque quantitativo.

O perfil dos sujeitos da pesquisa de Pinheiro e S& (2007) indica que todos
os professores consultados séo licenciados plenos em Matematica, 32 do sexo
masculino e 8 do feminino; 8 professores tém aperfeicoamento em Educacéo
Matematica, 26 sdo especialistas em curso na area da Educacdo e 6 sdo mestres
em Educacdo Matemética.

A seguir, apresentaremos os 10 problemas acompanhados da analise
realizada pelos autores.

1) Numa lanchonete ha 5 tipos de salgado, 4 tipos de suco e 3 tipos de sorvete. De
guantas maneiras podemos formar um lanche composto por 1 salgado, 1 suco e 1

sorvete?
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Grafico 01: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 1.
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o 251 2 .
FREQUENCIA DOS 20 m MUITO FACIL
PROFESSORES 1 m FACIL
15+
L O REGULAR
10+ !
5 o DIFICIL
m MUITO DIFICIL
MUITO REGULAR MUITO
FACIL DIFICIL
GRAU DE DIFICULDADES

Fonte: Pinheiro e S&, 2007

Quase todos os professores indicaram a questdo como muito facil ou facil.

2) Com os algarismos 1,2,3,4 e 5, quantos numeros de trés algarismos distintos e

maiores que 300 podemos formar?

Grafico 02: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 2.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

18 professores admitiram que a situacdo-problema é considerada regular pelos
alunos.
Alguns professores afirmaram que a dificuldade esta no fato de os alunos

precisarem ter cuidado em formar niameros maiores que 300.
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3) Quantos sdo os anagramas da palavra PRISE?

Grafico 03: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 3.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

37 professores afirmaram que os alunos consideram a situa¢éo-problema muito facil
ou facil.
Alguns professores afirmaram que ha um pouco de dificuldade, por parte dos

alunos, quando a palavra nao possui letras repetidas.

4) O Estado do Para possui 8 clubes disponiveis para representad-lo em um
campeonato nacional de futebol, porém, cada estado s6 podera participar com 4
clubes e a escolha deverd ser realizada por meio de sorteio na sede da
Confederacao Paraense de Futebol. Determine o numero de maneiras diferentes de
se obter o resultado do sorteio?

Gréfico 04: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 4.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007
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Mais de 50% dos professores apontaram que a questao é considerada pelos alunos

como regular.

5) Ao final de um expediente, na biblioteca da UEPA, a bibliotecaria precisou
ordenar em uma prateleira os seguintes livros: dois de Matemética, trés de Quimica
e quatro de Biologia. Sabendo que os livros ndo sdo de mesmos volumes, determine
0 numero de maneiras diferentes em que a bibliotecaria podera ordena-los, de modo

gue os livros de uma mesma matéria fiquem sempre juntos.

Gréfico 05: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 5.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

30 professores consideraram a situacao-problema regular ou dificil para os alunos.
Alguns professores afirmaram que o problema esta na compreensao do texto.
Nenhum professor considerou a questdo muito facil.

6) O departamento de ciéncias naturais da UEPA tem disponivel para cargos de
pesquisadores 5 professores de Biologia e 4 professores de Fisica. Uma
universidade cubana solicitou que o departamento enviasse 4 professores
pesquisadores, sendo 2 de Biologia e 2 de Fisica para a realizacdo de um curso de
capacitacao. De quantas maneiras diferentes a coordenacdo podera fazer a escolha
desses professores?
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Grafico 06: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 6.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

31 professores afirmaram que os alunos consideram a situagao-problema regular ou
dificil. E nenhum professor afirmou que a situacao-problema é muito facil.

7) Rose vai retirar dinheiro num caixa eletrénico de um banco, mas na hora de
digitar a senha, esquece-se do numero. Ela lembra que o nimero tem 5 algarismos,
comeca com 6, ndo tem algarismos repetidos e tem o algarismo 7 em alguma

posi¢do. Determine 0 numero maximo de tentativas para acertar a senha.

Gréfico 7: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 7.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

30 professores afirmaram que os alunos consideram a situagdo-problema regular ou
dificil.

O numero de professores que afirmaram que a situacao-problema € muito dificil
aumentou em relagao as situagdes anteriores.

Nenhum professor afirmou que a situagdo-problema é muito facil ou facil.
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8) Uma prova de atletismo sera realizada durante a semana dos jogos universitarios.
Os participantes da primeira etapa séo: quatro (4) alunos da UEPA e cinco (5)
alunos da UFPA. De quantas maneiras diferentes pode-se ter entre os trés primeiros

lugares pelo menos um aluno da UEPA?

Gréfico 8: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 8.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

36 professores classificaram a situacéo-problema de regular a muito dificil.
Alguns professores enfatizaram que o texto mateméatico em questdo é considerado

dificil de ser compreendido pelos alunos.

9) Quantos s&o os anagramas da palavra CALCULO que comegam com a letra U?

Grafico 9: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 9.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

Nenhum professor afirmou que a situagédo-problema é muito dificil
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31 professores afirmaram que a situac&o-problema € facil ou regular
19 professores afirmaram que a questdo € considerada regular por ter uma palavra
com letras repetidas.

10) Resolva a equagdo: 2. C nn2) + A2 = P3. C nng)

Gréfico 10: Grau de dificuldade dos alunos na questéo 10.
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Fonte: Pinheiro e S&, 2007

38 professores afirmaram que a situacdo-problema é considerada pelos alunos
regular, dificil ou muito dificil.

Nenhum professor afirmou que a questao € muito facil.

Pinheiro e S4 (2007) ressaltaram que os professores afirmaram que uma
das maiores dificuldades de ensino e aprendizagem encontrada nas aulas de
Anélise Combinatéria é a utilizacdo de equacdes com fatoriais. Os autores acreditam
gue a causa desse problema deva estar na falta de habilidades algébricas que
comumente sdo desenvolvidas nas ultimas séries do Ensino Fundamental. Outra
dificuldade esta nos problemas de contagem que envolvem elementos repetidos.

Tal dificuldade, também, foi identificada em pesquisas anteriores ja
apresentadas nesta sec¢do. E, também, importante evidenciarmos a falta de
compreensdo dos textos que outras pesquisas jA apresentaram como dificuldades
de ensino e aprendizagem de analise combinatéria

O trabalho revelou que os professores afirmaram que quanto mais

carregado de informacao o texto se apresenta, maior é a dificuldade dos alunos para
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compreendé-lo e da mesma forma torna-se dificil para o professor explicar a
situac&o-problema proposta.

Pardal e Rocha (2007) desenvolveram uma proposta de ensino diferente
para as aulas de Andlise Combinatéria. O trabalho das autoras ficou restrito ao
campo tedrico, ou seja, ndo chegou a ser experimentado em sala de aula. Contudo,
representou uma importante fonte para nosso trabalho. Pois, estudamos as ideias
das autoras e o refinamento dessas ideias contribuiu para a construcdo de nossa
sequéncia didatica.

A seguir, apresentamos um estudo acerca dos conceitos basicos de
Anélise Combinatéria. Nesse, assumimos nossa concepcdo acerca do referido
conceito do objeto matematico em jogo, descrevemos as sugestfes de Lima et al.
(2004) aos professores que lecionam Analise Combinatéria e finalmente
apresentamos 0s conceitos béasicos de Analise Combinatéria que procuramos

construir no desenvolvimento junto aos alunos do Ensino Médio.

2.3. UM ESTUDO DOS CONCEITOS BASICOS DA ANALISE COMBINATORIA
PARA O ENSINO MEDIO.

Desenvolvemos um estudo acerca dos conceitos basicos do objeto
matematico em jogo. Sendo assim, discorremos, inicialmente, acerca das
concepcgdes de alguns autores que selecionamos para estudar Analise Combinatoria
e, entdo, apresentamos 0s conceitos basicos de Anédlise Combinatodria utilizados em
nossa sequéncia didatica.

Para Hazzan (1996), Andlise Combinatéria é a parte da Matemética que
visa desenvolver métodos que permitam contar o numero de elementos de um
conjunto, sendo esses elementos agrupamentos formados sob certas condi¢cdes. Na
leitura do autor, o assunto € visto como método.

Magalhdes e Oliveira (2004) consideram a Analise Combinatéria um
conjunto de técnicas de contagem. A utilizacdo dessas técnicas permite saber
guantos sdo os resultados possiveis de uma experiéncia, de quantas formas
diferentes uma experiéncia pode ser realizada.

Segundo Julianelli et al. (2007), a Analise Combinatéria € um ramo da

Matematica que estuda, fundamentalmente, a formagcdo de agrupamentos de
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elementos, numa abordagem quantitativa, a partir de um determinado conjunto,
sendo esses elementos submetidos a condi¢des previamente estabelecidas.

Ja para Morgado et al. (1991), a Analise Combinatoria € a parte da
Matematica que analisa estruturas e relagdes discretas. A visdo desses autores €
mais geral porque eles nao limitam a Andlise Combinatoéria aos estudos de arranjo
simples, permutacdo e combinagdo simples. Para eles, esses conceitos permitem
resolver somente problemas de combinatdria que envolvem a contagem de certos
tipos de subconjuntos de um conjunto finito, sem que seja necessario enumerar seus
elementos.

Como nossa sequéncia didatica foi elaborada para ser desenvolvida junto
aos alunos do Ensino Médio, a nossa compreensao acerca do conceito de Analise
Combinatéria vai ao encontro das concepgdes que contemplam o uso de estratégias
gue séo utilizadas para contar os agrupamentos que sao formados a partir de um
determinado conjunto.

A seguir, apresentamos algumas recomendacdes encontradas em Lima
et. al. (2004) para os professores que se predispdem a ensinar Analise Combinatoria
e 0s conceitos de Principio Fundamental da Contagem, Permutacdo Simples,
Arranjo Simples e Combinacdo Simples, usados em nossa sequéncia didatica. Para
exemplificar tais conceitos, utilizamos questfes retiradas de um pré-teste que serve
de instrumento diagndstico para esta pesquisa.

No que tange ao ensino de Andlise Combinatéria para o Ensino Médio,

podemos ter como contribuicdo as recomendacdes de Lima et al. (2004):

Né&o faca férmulas demais ou casos particulares demais. Isso obscurece as
ideias gerais e torna as coisas mais complicadas. Quem troca o principio
bésico da contagem por formulas de arranjo, permutagcdo e combinagdes
tém dificuldade de resolver até mesmo problemas simples;

Aprenda e faga com que os alunos aprendam com os erros. E importante,
diante de uma solucéo errada, analisar porque ela esta errada;

Vocé quer mostrar que € o bom ou prefere que seus alunos aprendam? Se
vocé optar pela a segunda alternativa, resista a tentagcdo de em cada
problema buscar solugdo mais elegante. O que deve ser procurado é um
método que permita resolver muitos problemas e ndo um truque que resolva
maravilhosamente um problema; ndo devemos mostrar os truques sem
antes apresentar os métodos. A beleza de alguns truques s6 pode ser
apreciada por quem tem dominio dos métodos. Combinatéria ndo é dificil;

impossivel é aprender alguma coisa apenas com trugues em vez de
métodos;
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N&do dé preferéncia a raciocinios destrutivos, raciocinios do tipo contar a
mais e depois descontar o que ndo servia e foi contudo indevidamente. Os
raciocinios que resolvem a maior parte dos problemas de Combinatéria sao
essencialmente construtivos. Embora em certos casos seja melhor usar um
raciocinio destrutivo, seus alunos s6 se sentirdo seguros quando
dominarem os raciocinios construtivos (LIMA et al. 2004, p.111).

No que se refere a primeira sugestao dos autores, compreendemos que é
importante proporcionar condi¢des aos alunos para que eles consigam encontrar
uma solugdo para um problema de contagem sem o uso exagerado de férmulas.
Mas, consideramos relevante que os alunos saibam utilizar as férmulas como
importantes ferramentas para a resolu¢éo dos problemas de Analise Combinatoria.

Para resolver problemas de Analise Combinatoria Lima et al.(2004)
sugerem que:

Devemos sempre nos colocar no papel da pessoa que realizara a acao

solicitada no problema e ver que decisdes deverdo ser tomadas;

devemos sempre que possivel, dividir as decisbes a serem tomadas em

decisbes mais simples;

devemos perceber que dificuldades adiadas costumam se transformar em

imensas dificuldades. Se um das decisdes a ser tomadas for mais restrita

gue as demais, essa é a decisdo que deve ser tomada em primeiro lugar.

Nossa experiéncia ministrando aulas de Analise Combinatéria aponta que
uma boa maneira de fazer os alunos desenvolverem de formar mais eficaz o
raciocinio combinatdrio € escrever as trés sugestdes dos autores na lousa e, a cada
resolucdo de um problema combinatoério na sala de aula, solicitar que eles apontem

0 momento que as mesmas se apresentam em suas resolug(”)es.

2.3.1. Conceitos basicos do principio fundamental da contagem, permutagéo
simples, arranjo simples e combinacéo simples.
Um conceito para o Principio Fundamental da Contagem (P.F.C)

Se um evento ocorre em etapas, E1, E2, E3,..., Em, sucessivas e
independentes, sendo P1,P2,P3,...,Pn 0 numero de possibilidades de cada etapa,
entdo, o numero de possibilidades de o evento ocorrer é P1.P2. P3...Pn.

Vejamos um exemplo:
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Com os algarismos 1, 2 e 3 quantos numeros de dois algarismos distintos que
podemos formar?

Solucao:

A intencdo € formar os numeros 12, 13, 21, 23, 31 e 32. Obtemos assim, uma
guantidade igual a seis numeros de dois algarismos distintos. Mas, para obter o

mesmo resultado, poderiamos utilizar o P.F.C., como segue:

3possibilidades X 2possibi|idadesX 1possibilidades
(1°algarismo) (2°algarismo)  (3°algarismo)

Um conceito para Permutacdo Simples

Quando um agrupamento é composto por n elementos dispostos em n
posicdes, dizemos que temos uma permutacdo dos n elementos.

Para calcular o numero de permutacdes, usamos Py, = m. (m-1). (m-2). 3.
21=m!

Lemos m! : fatorial de m

Exemplo:
Anagramas sdo palavras formadas pela reordenacéo das letras de uma outra
palavra. Sendo assim, calcule o numero de anagramas da palavra AMOR?

Solucao:
Como a palavra AMOR tem quatro letras, entdo, a quantidade de
anagramas sao todas as permutac¢des formadas com as letras da referida palavras.
P,=4.3.2.1=24
Um conceito para o Arranjo Simples
Dado um conjunto de n elementos, e sendo p um ndmero inteiro e positivo, tal que
ps<n, chama-se arranjo simples dos n elementos dados, agrupados p a p, qualquer
sequéncia de p elementos distintos formada com elementos do conjunto.
A notacdo matematica do arranjo simples de n elementos agrupados p ap: A n.p
Observe:
An;1=n
An.2=n.(n-1)
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An.p=n.(n-1).(n-2)...(n-p+l) ou An;sz

(n-p)!

Vejamos um exemplo:

Entre 8 (oito) professores de uma escola, devem ser escolhidos trés para os cargos
de diretor, vice-diretor e supervisor pedagdgico. De quantas maneiras a escolha
pode ser feita?

Solugéao:

Como a ordem da escolha dos professores para ocupacéo dos cargos interfere na
formacé&o dos agrupamentos, dizemos que o problema é de Arranjo Simples.

8 8 8.7.6.5
Agzg=——=—=

- - =336
8-3! 5 5

Um conceito para a Combinagédo Simples

Dado um conjunto de n elementos e sendo p um numero inteiro e positivo, tal que
psn, chama-se combinagdo simples dos n elementos dados, agrupados p a p,
gualquer subconjunto de p elementos distintos formada com elementos do conjunto.
OBS: a mudancga de ordem dos p elementos néo altera o agrupamento.

A notacdo matemética da combinacdo simples de n elementos agrupados

A1,p n!
p M Co= Binpy

pap: Cn.p.Observe: C.o=

Exemplo:

De quantas maneiras diferentes podemos sortear trés passagens aéreas para
Fortaleza entre os sete funcionarios, de melhor desempenho no ano de 2007, de
uma empresa?

Solugao:

Como a ordem da escolha dos funcionarios nédo interfere na formagdo dos
agrupamentos, dizemos que o problema é de Combinacéo Simples.

7 7 7654
Cra=30-31" a4 3214

Na secdo que segue, apresentamos a fundamentacdo tedrica deste
trabalho. E importante ressaltar que nosso principal interesse é investigar uma

Sequéncia Didatica para ser desenvolvida em sala de aula dentro das condi¢fes



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 49

reais dos fenbmenos inerentes ao processo de ensino-aprendizagem que ocorre no
interior de uma escola. Para isso, nos situamos de acordo com algumas tendéncias
da Educacdo Matemética, apoiando-nos em tedricos que se preocupam em suas
investigagdes com as probleméticas do Ensino da Matemética na realidade da sala
de aula.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta secdo, apresentaremos uma reflexdo acerca da tendéncia em
Educacdo Matemética, conhecida como metodologia da resolugdo de problemas.
Em seguida, apresentaremos a teoria das Situacdes Didatica desenvolvida por
Brousseau (1996). Por fim, descreveremos outra tendéncia em Educacdo
Matematica, conhecida como o uso de jogos no ensino da Matemética que em
nossa sequéncia didatica tem a finalidade de ser utilizada como fixacdo de certo

conceito institucionalizado.

3.1. METODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Em nossa concepc¢éo, metodologia de ensino é o estudo de processos de
ensino para a aprendizagem. Nesse contexto, metodologia & percurso, meio,
sistematizacdo, abordagem, reconstrucdo do conhecimento.

Tanto a metodologia como as técnicas que a ela se relacionam
encaminham processos de ensinar e aprender. A metodologia tem sentido amplo e
alcance abrangente de estruturagdo do conhecimento que constitui 0s programas,
ou unidades de estudo, no curso das disciplinas. As atividades complementam os
processos de aprendizagem, auxiliando a aplicacdo, a transposicdo do
conhecimento e sua reconstrucao.

A aprendizagem implica a reconstrucao critica do conhecimento em niveis
diversos, a exemplo de compreensdo, aplicagcdo, andlise, sintese e avaliagdo. Essa
reconstrugdo envolve uma teia de conhecimentos matematicos, dedutivos e
indutivos, tanto quanto os fatores do dialogo.

Os conceitos matematicos que os alunos criam, num processo de
construgéo, ndo séo as ideias bem formadas concebidas pelos adultos. Novas ideias
sdo formadas pouco a pouco, ao longo do tempo, quando os alunos refletem
ativamente sobre elas e as testam através dos muitos diferentes caminhos que o
professor pode lhes oferecer. Dessa forma, consideramos importante as discussées
em grupos de trabalho com os alunos. Quanto mais condi¢des sdo dadas aos alunos

para pensar e testar uma ideia emergente, maior é a chance de essa ideia ser
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correta e integrada numa rica teia de ideia e de compreenséao relacional. Mas afinal,
de onde derivam essas ideias?

A resposta para a indagacéo consiste em apresentar o que Van de Walle
(2001) considera um problema. “Um problema é definido como qualquer tarefa ou
atividade para a qual os estudantes ndo tém método ou regras prescritas ou
memorizadas, nem a percep¢do de que haja um método especifico para chegar a
solucgéo correta”.

Para o autor, um problema é algo inesperado que precisa de uma solucéo
e no encaminhamento tracado, seja ele certo ou errado, surgirdo as ideias. Essas
sdo na verdade o fluxo do conhecimento que vai emergindo durante o processo de
resolucao de problemas.

A Secretaria de Educacdo Béasica do Ministério da Educacdo, por
intermédio do Departamento de Politicas do Ensino Médio, encaminhou, no ano de
2006, aos professores, o documento Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio,
com a intengdo de apresentar um conjunto de reflexdes que alimentem suas préticas
pedagogicas. No que tange as orientacbes acerca do ensino da Matematica,
encontramos no volume 2 - nomeado Ciéncias da Natureza, Matematica e suas

Tecnologias — as seguintes reflexdes:

Sobre o processo de ensino aprendizagem, uma primeira corrente,
historicamente a mais presente nas nossas salas de aula de Matemética,
identifica o ensino como transmissdo de conhecimento, e aprendizagem
com mera recepcdo de conteldos. Nessa concepgdo, a aprendizagem é
vista como um acUmulo de conhecimentos, e o0 ensino baseia-se
essencialmente na “verbalizacdo” do conhecimento por parte do professor
(BRASIL, 2006, p.86).

Observamos que o documento aponta a metodologia enraizada na
transmissao de conhecimento como a mais frequente em nossas salas de aula. Para
o referido documento, essa concepcdo da origem a metodologia de ensino que
propde a definicdo do conceito de um determinado conteddo matematico, seguido
de exemplos e exercicios, ou seja, a introdu¢do de um novo conceito dar-se-ia pela
sua apresentacao direta, seguida de certo niumero de exemplos, que serviriam como
padrdo, e com 0s quais os alunos iriam posteriormente reforcar o que fora
apresentado pelo professor por meio de um grupo de exercicios chamados de

“exercicios de fixacao”.
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Entretanto, a referida proposta metodoldgica representa um modelo falido
gue nao proporciona aos alunos uma participacdo digna dentro do processo de
aprendizagem, posicionando-se apenas como agentes passivos. Partindo desse

ponto de reflexdo o documento aponta:

Uma segunda corrente, ainda pouco explorada em nossos sistemas de
ensino, transfere para o aluno, em grande parte, a responsabilidade pela
sua propria aprendizagem, na medida em que o coloca como ator principal
desse processo. As ideias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do
principio de que a aprendizagem se realiza pela construgdo dos conceitos

pelo préprio aluno, quando ele é colocado em situacdo de resolucdo de
problemas (BRASIL, 2006, p. 86).

Quando nos referimos a resolugdo de problemas, estamos considerando
uma metodologia de ensino que, segundo Dante (2002), relaciona os seguintes
objetivos:

» Fazer o aluno pensar produtivamente

» Desenvolver o raciocinio do aluno

» Ensina o aluno a enfrentar situacdes novas

» Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagbes da

Matematica
> Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras
» Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas

» Dar uma boa base matematica as pessoas

Essas ideias apresentam como premissa que o aluno seja construtor de
seu proprio conhecimento, cabendo ao professor ser o mediador e orientador do
processo ensino-aprendizagem, responsavel pela sistematizacdo do novo
conhecimento. Nessa concepgdo, o caminho para aprendizagem apresenta-se em
sentido contrario ao da metodologia enraizada na transmiss@o de conhecimento e a
construcdo de um novo conceito dar-se-ia pela apresentacdo de uma situagao-

problema.

Para Meirieu (1998) uma situacdo-problema é:

Uma situagdo didatica na qual se propde uma tarefa que ele (aluno) ndo
pode realizar sem efetuar uma aprendizagem precisa. E essa
aprendizagem, que constitui o verdadeiro objetivo da situac@o-problema, se
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da ao vencer o obstaculo na realizagdo da tarefa. Assim, a producédo supde
a aquisicdo, uma e outra perdendo o seu objeto de avaliacGes distintas
(MEIRIEU apud MACEDO, 2002, p.115).

O professor, quando escolhe o caminho metodolégico das situagbes-
problema para desenvolver sua pratica pedagdgica, precisa estar consciente de que
ndo deve chegar a sala de aula propondo um problema e logo em seguida
apresentar um novo conceito aos alunos. O uso de situacdes-problema exige que o
aluno tenha total envolvimento com o conhecimento que ele pretende alcangar e,
dessa forma, uma Unica situacdo-problema n&o possibilitaria a construcdo do
referido conceito.

Outro ponto a ser posto em pauta esta relacionado com o dominio do
conteudo pelo professor. Ndo basta que ele tenha um conhecimento superficial, ou
rotineiro, do assunto que pretende ministrar, pois, ao propor as situagdes-problema,
surgirdo questionamentos dos alunos que nem ele proprio, o professor, havia
pensado antes. A inseguranca do professor, nesse momento, pode tornar-se uma
imensa barreira e, assim, prejudicar o éxito da proposta metodologica. Por essas e
outras razbes, o professor, ao propor uma situacao-problema em sala de aula,
precisa ter a clareza do uso da metodologia da resolucdo de problema na sequéncia
de ensino que ele elaborou. Pois, segundo Mendonca (apud S& 2005), ha trés
interpretacdes da expressao resolucdo de problemas, a saber, como um objetivo,
um processo e um ponto de partida. Assim descritos:

Como objetivo, a resolugdo de problemas significa que se ensina

matematica para resolver problemas;

Como processo, a resolugdo de problemas significa olhar para o

desempenho/ transformacdo dos alunos como resolvedores de

problemas; implica analisar as estratégias dos alunos;

Como ponto de partida, os problemas s&o usados como recurso

pedagogico, para iniciar o processo de constru¢cdo de um determinado

conhecimento especifico.

Em nossa compreensdo, a metodologia de ensino-aprendizagem de
Matematica, por meio da resolucdo de problemas, constitui-se num caminho
metodoldgico para ensinar Mateméatica por meio da resolugdo de problemas e nédo

de ensinar a resolver problemas. Dessa forma, em nossa sequéncia didatica
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optamos pela metodologia da resolucdo de problemas como ponto de partida.
Nessa interpretacdo, o desenvolvimento do ensino € iniciado pela apresentacédo de
uma situacao-problema que permitird desencadear o processo de aprendizagem,
culminando na sistematizacdo de conhecimentos mateméaticos previamente
determinados pelo professor.

De acordo com Sa (2005), para utilizar a resolugdo de problemas como
ponto de partida, o professor deve antes de tudo acreditar que é possivel, dentro de
certos limites, serem resolvidos problemas sem o dominio de certas operacfes e
conceitos matematicos.

O autor recomenda ao educador que:

1. Nao tente fazer uma aula dentro dessa concepcdo de maneira
improvisada;

2. Determine qual é o problema mais simples e interessante para a turma
gue uma operagao ou conceito matematico auxiliam a solucéo;

3. Descubra um processo de resolver o problema sem uso da operagéo,
normalmente o processo procurado envolve o uso de algum material
manipulativo ou uso de algum outro conceito ja conhecido;

4. Proponha o problema em sala e dé um pouco de tempo para turma
pensar numa solucgéo;

5. Solicite a turma que apresente uma solucdo ao problema ou apresente a
solugcéo que vocé tem;

6. Facga um registro escrito e detalhado da solugdo para toda a turma;

7. Analise com a turma os invariantes que surgiram na resolucdo do
problema;

8. Solicite da turma uma conclusédo operacional para resolver o problema
apresentado;

9. Sistematize o conceito do conteldo que vocé tinha como objetivo a
trabalhar;

10.Mostre como fica a solucdo do problema proposto com o uso do
conteudo sistematizado;

11.Proponha novos problemas envolvendo o assunto sistematizado (SA,
2005, p.75).
Acreditamos que essas onze recomendacdes desenvolvidas por Sa

(2005) nos ajudardo a produzir condi¢cdes favoraveis de aprendizagem a

institucionalizagdo dos conceitos basicos de andlise combinatoria, por meio de
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situacOes didaticas, que enfatizem a resolucdo de problemas como ponto de partida,
nossa hipotese de pesquisa.
No que tange a Teoria das SituacOes Didaticas, descrevemos a seguir

uma breve reflexdo acerca de seu campo tedrico.

3.2. TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS.

A situacdo didatica é um jogo pedagogico elaborado para dentro do
contexto da sala de aula, pelas mdultiplas relagbes existentes entre o professor, os
alunos e o saber. Segundo Pais (2001), a finalidade de uma situacdo didatica é
desenvolver atividades voltadas para o ensino e aprendizagem de um conteudo
especifico.

Para Brousseau (1996), numa concepcao formal de ensino, o professor
propde ao aluno uma questdo a ser resolvida, esperando do mesmo uma boa
resposta. No entanto, ao perceber que essa resposta ndo foi alcangada ou
apresentou-se de forma inadequada, o professor fundamenta-se na crenca de que o
aluno necessita de mais informacdes para resolver o problema, ou melhor, de mais
aulas. Ao continuar descrevendo algumas bases epistemoldgicas de ensino, o autor
nos apresenta outro dois métodos: o primeiro é o método Socratico, em que o papel
do professor € de levantar uma série de perguntas permitindo que o aluno venha a
retirar de seu proprio conhecimento as respostas a pergunta central. Esse método
consiste na hipotese que o conhecimento é inato e vem se acumulando de outras
vidas passadas. Precisando de alguém que o ajude a trazé-lo (reminiscéncia) a
realidade.

O segundo método, Brousseau considera um aperfeicoamento do
primeiro, esta inserido na teoria psicogenética de Piaget. Segundo Brousseau
(1996), a evolucao entre os métodos ocorre quando o aluno é posto numa interagao
com o meio social em que vive. Nesse método, o aluno aprende olhando o mundo
ou formulando hipéteses, dentre as quais sua experiéncia Ihe permite fazer
escolhas, ou ainda, numa interacdo mais complexa feita de assimilacdo e de
acomodacao. Para o autor, a teoria piagetiana liberta o professor de toda e qualquer
responsabilidade didatica. Ele contesta dizendo que isso € um paradoxal regresso a

uma espécie de empirismo, e diz ainda que um meio sem intencdes didaticas é
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insuficiente para inculcar no aluno todos os conhecimentos culturais que se deseja
gue ele adquira.

Em sua base epistemoldgica, Brousseau (1996) defende que:

A concepgdo moderna do ensino solicita, pois, ao professor que provoque
nos alunos as adaptacdes desejadas, através de uma escolha judiciosa dos
“problemas” que lhe propde. Estes problemas, escolhidos de forma a que o
aluno possa aceita-los, devem levéa-lo a agir, a falar, a refletir, a evoluir por
si proprio (BROUSSEAU, 1996, p. 49)

Nessa concepcédo, o professor deve efetuar ndo a simples comunicagao
de um conhecimento, mas a devolugdo de um bom problema. A devolugdo aqui tem
o significado de transferéncia de responsabilidade, uma atividade na qual o
professor, além de comunicar e anunciado, procura agir de tal forma que o aluno
aceite o desafio de resolvé-lo como se o problema fosse seu, e ndo somente porque
o professor quer. Caso o aluno venha a aceitar o desafio proposto na sala de aula,
envolvendo-se completamente com o processo de construgdo do novo
conhecimento e 0 mesmo consiga sucesso em sua tarefa, é quando ocorre a
aprendizagem. Durante todo esse processo didatico surge um conjunto de variaveis
gue se distanciam do controle direto do professor, para esse momento, é necessario
termos o conhecimento da nocao de situagfes a-didatica.

Segundo Brousseau (1986):

Quando o aluno torna-se capaz de colocar em funcionamento e utilizar por
ele mesmo o conhecimento que estd construindo, em situagbes nao
previstas de qualquer contexto de ensino e também na auséncia de
qualquer professor, esta ocorrendo entdo o que pode ser chamado de
situacdo a - didatica (BROUSSEAU, 1986 apud PAIS, 2001, p. 68).

Uma situacdo a-didatica se caracteriza essencialmente pelo fato de
representar determinados momentos do processo de aprendizagem que o aluno
trabalha de forma independente, ndo sofrendo nenhum tipo de controle direto por
parte do professor.

Cabe ao professor elaborar situagbes-problema que permitam que 0s
alunos se encontrem em situacfes a-didaticas. O processo € evolutivo e ocorre da
seguinte maneira: primeiro, o professor propde uma situacao-problema, se abstendo
ao maximo de informar o caminho para o aluno superar esse obstaculo, depois,

ocorre a socializagdo das respostas dos alunos da turma, em geral, 0s mesmos
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estdo em duplas ou grupo. Espera-se que os alunos ja tenham enxergado algumas
variantes do conceito que se pretende elaborar. Outra situagdo-problema € proposta
como uma evolucao da primeira e 0 comportamento do professor se mantém.

A decisdo do numero de situagbes-problema necessarias durante a
situacao a-didatica parte do professor e de seu planejamento.

Como a produgcdo de conhecimento nessas situacfes a-didaticas €
geralmente muito ampla, faz-se necesséario uma fase de institucionalizagado do saber
gue deve ser conduzida pelo professor. Para Freitas (1996), esta fase visa dar o
“acabamento” ao conhecimento elaborado pelo aluno ou mesmo trabalhado no
sentido de descartar possiveis aspectos ndo valorizados na perspectiva do saber
socialmente formalizado.

Galvez (2001) considera que as situacfes didaticas representam o objeto
de estudo da didatica da matematica e que se tornou necessario desenvolver uma
metodologia para analisa-las. Ao citar uma reflexdo do trabalho de Brousseau, o

autor nos diz:

Para Brousseau, no entanto, um momento fundamental da investigacdo em
didatica se constitui na analise a priori da situagdo. O pesquisador em
didatica deve ser capaz de prever os efeitos da situagdo que elaborou,
antes de coloca-la a prova em aula; s6 posteriormente podera comprar suas
previsées com os comportamentos observados (GALVEZ, 200, p.26).

Segundo o autor, para analisar as situacfes didaticas, Brousseau as
modeliza, utilizando elementos da teoria dos jogos e da teoria da informacgdo. As
regras estabelecidas no jogo pedagdgico estdo presentes na nocdo de contrato
didatico.

A nocao de contrato didatico passa pela compreensao de que, na didatica
moderna, o0 ensino é a devolucdo ao aluno de uma situacdo a-didatica, e a
aprendizagem € uma adaptacao a essa situacdo. Dessa forma, o contrato didatico é
um conjunto de ac¢des que o professor espera do aluno e um conjunto de agdes que
o0 aluno espera do professor.

Em Gélvez (2001), encontramos a classificacdo das situacdes didaticas

propostas por Brousseau.
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Situacdes de Acéo
Sao situacbes nas quais se gera uma interacao entre os alunos e o meio
fisico. Os alunos devem tomar as decisGes que faltam para organizar sua atividade

de resolucédo de problema formulado.

Situacdes de Formulacao
Séo situacdes que objetivam a comunicacéo de informagdes entre alunos.
Para isso, devem modificar a linguagem que utilizam habitualmente, precisando-a e

adequando-a as informacfes que devem comunicar.

Situacgdes de Validagéo

Sao situacbes nas quais se tenta convencer a um ou a varios
interlocutores da validade das afirmagfes que sao feitas. Nesse caso, 0s alunos
devem elaborar provas para demonstra-las. Nao basta a comprovacdo empirica do

gue dizem ser certo.

Situagdes de Institucionalizagéo

As situacdes de institucionalizacdo sdo destinadas a estabelecer
convengOes sociais. Nessas situagdes, busca-se que o conjunto de alunos de uma
aula assuma o significado socialmente estabelecido de um saber que foi elaborado

por eles mesmos, em situagdes de agdo, de formulacéo e de validagéo.

3.3. 0 USO DE JOGOS NO ENSINO DA MATEMATICA

O uso de jogos no ensino da Matematica é uma tendéncia pouco
explorada no Ensino Médio. Talvez esse fato venha ocorrer por dois motivos: o
primeiro esta associado a forma como os conteddos matematicos sdo apresentados
aos alunos, em geral, acompanhando as propostas dos livros didaticos; o segundo
estd vinculado a questdo da faixa etaria (entre 14 e 20 anos). Pois, nessa fase, 0s
alunos trocam as brincadeiras, que até a Ultima série do Ensino Fundamental
existiam, pelas primeiras conquistas amorosas.

Mas, com todas essas suposi¢cdes, acreditamos que 0 uso de jogos no
ensino da Matematica, desenvolvido no Ensino Médio, pode tornar as aulas mais

agradaveis com o intuito de fazer com que a aprendizagem seja algo fascinante.
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Procurando conhecer melhor essa tendéncia da Educacdo Matematica,
encontramos no trabalho de Lara (2003) a seguinte classificacdo dos jogos como
estratégia para o ensino de Matemaética: jogos de construcdo, jogos de treinamento,
jogos estratégicos e jogos de aprofundamento.

Os jogos de construcdo sao o0s que trazem aos alunos assuntos
desconhecidos. Esses tipos de jogos séo geralmente utilizados para a introducéo de
um novo conceito aos alunos. Dessa forma, o jogo € a principal ferramenta do
professor em sua proposta de ensino.

Os jogos de treinamento sdo utilizados para verificar se os alunos
construiram ou ndo um determinado conhecimento proposto em uma situacdo de
ensino. Segundo Lara (2003), o treinamento para o qual o jogo foi planejado pode
auxiliar no desenvolvimento de um pensamento dedutivo ou légico mais rapido, pois
€ por meio de exercicios repetitivos que os alunos percebem a existéncia de outro
caminho de resolugdo que poderia ser seguido, aumentando, assim, suas
possibilidades de agéo e intervengéao.

Os jogos estratégicos sdo utilizados no ensino da Mateméatica com a
finalidade de os alunos criarem o habito de desenvolverem novas estratégias de
resolucdo para determinados problemas. Por isso que 0s jogos estratégicos sao
aqueles ja conhecidos pelos alunos (Xadrez, Batalha Naval, Dama, Jogos de
Computados e outros jogos).

Os jogos de aprofundamento sdo utilizados ap0s a institucionalizagéo de
determinado conceito matematico. A aplicacdo desses tipos de jogos tem as
mesmas caracteristicas de um exercicio de fixacdo. Para Lara (2003), a resolucao
de problemas € uma atividade muito conveniente para o aprofundamento e tais
problemas podem ser representado na forma de jogos.

E nesse sentido que procuramos desenvolver uma sequéncia didatica
para o ensino de Andlise Combinatéria, no Ensino Médio, utilizando trés jogos de
aprofundamento.

A seguir, apresentamos a Metodologia da Engenharia Didatica;
descrevemos a importancia dessa abordagem metodolOgica para nossa pesquisa,

bem como o uso de seus principios em nossos procedimentos metodologicos.
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4. METODOLOGIA

O objetivo desta secdo é apresentar a Metodologia da pesquisa bem
como o0s seus procedimentos metodologicos. Nossa opc¢do metodologica de
pesquisa é conhecida no ambito da Educacdo Matemética como Engenharia
Didéatica.

4.1. ENGENHARIA DIDATICA

Segundo Artigue (1996), a Engenharia Didatica caracteriza-se por ser um
esquema experimental baseado em “realizacdes didaticas” na sala de aula, isto é,
na concepcao, na realizacdo, na observagéao e na andlise de sequéncias didaticas.

Para a autora, durante o processo da Engenharia Didatica deve-se
considerar um conteddo do sistema de ensino, cujo funcionamento parece, por
algum motivo, pouco satisfatério e procede-se a uma analise desse motivo com a
intencdo de propor mudangas, para um possivel funcionamento mais satisfatoério.

O termo Engenharia Didatica pode ser entendido tanto como uma

metodologia de pesquisa, quanto como o que Douady (1986) explicitou como:

uma sequéncia de aula(s) concebida(s), organizada(s) e articulada(s) no
tempo, de forma coerente, por um professor — engenheiro para realizar um
projeto de aprendizagem para uma certa populacao de alunos. No decurso
das trocas entre professor e alunos, o projeto evolui sob as reagbes dos
alunos e em funcgédo das escolhas e decisGes do professor (DOUADY apud
HEY, 2001, p.49)

A metodologia da Engenharia Didética inclui quatro fases:
1. Estudos preliminares;

2. Construcdo da sequéncia didatica e analise a priori;

3. Aplicacdo de uma sequéncia didatica;

4. Analise a posteriori e a validagéo

De acordo com Pais (2001), na primeira fase da Engenharia Didatica:

0 objeto é submetido a uma analise preliminar, através da qual se fazem as
devidas inferéncias, tais como levantar constatacdes empiricas, destacar
concepcgdes dos sujeitos envolvidos e compreender as condi¢cdes da
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realidade sobre a qual a experiéncia sera realizada. Por vez, devido a
complexidade dessa realidade, as constatacdes iniciais ndo sao claramente
explicitadas por ocasido do planejamento da pesquisa, mas sua
interferéncia ndo pode ser desconsiderada para a concepgao da proposta
da sequéncia didatica (PAIS, 2001, p.11).

E nesta fase que o pesquisador procura conhecer trabalhos
desenvolvidos ou em fase de desenvolvimento que envolvam o objeto matematico
da pesquisa, aprofunda-se no campo teodrico que serve de fundamentagdo ao
estudo, realiza estudos procurando conhecer melhor as concepc¢des dos sujeitos
gue, ele acredita, sejam importantes a realizacdo e elaboragcéo dos instrumentos de
pesquisa e/ou andlise dos dados gerados no trabalho. Tudo isso leva o pesquisador
a desenvolver um trabalho na primeira fase da Engenharia Didatica que seja
considerado a pedra angular das outras fases.

Na fase da Construcdo da sequéncia didatica e Andlise a priori, 0
pesquisador orientado pelas andlises preliminares delimita certo nimero de variaveis
pertinentes ao sistema sobre as quais o ensino pode atuar, e essas sdo chamadas
de variaveis de comando. Visando facilitar a analise da Engenharia, Artigue (1996)
distingue as variaveis de comando, como:

Variaveis Macro-Didaticas ou Globais dizem respeito a organizagéo global

da Engenharia Didatica;

Variaveis Micro-Didaticas ou Locais sdo concernentes a organizacao local

da Engenharia Didatica, isto €, a organiza¢do de uma sessao ou de uma

fase.

Essas variaveis podem ser tanto de ordem geral, como especifica, isto €,
depende do conteudo didatico a ser ensinado. Por exemplo, caso a variavel seja do
tipo microdidatica, tem-se as variaveis intrinsecas ao problema, que sdo de ordem
geral, e as variaveis que dependem da situacao, ligadas a organizacdo e a gestao
do meio, que sdo especificas. As escolhas de ordem geral, globais, precedem a
descricao de cada fase da Engenharia, quando influem as escolhas locais.

O objetivo da andlise a priori €, pois, determinar de que forma as
situacdes-problema desenvolvidas na sequéncia didatica poderdo controlar o
desenvolvimento das habilidades necesséarias para o0os alunos resolverem o0s

problemas. Para isso, fundamenta-se em hipdteses; serd a validagdo dessas
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hipéteses que estara, em principio, indiretamente em jogo no confronto entre a
analise a priori e a analise a posteriori.
A analise a priori € composta de uma parte descritiva e outra de previsdo
e esta centrada nas caracteristicas de uma situacdo a-didatica que, no geral, se
pretende criar e aplicar aos alunos participantes da experimentacdo. Sendo assim,
deve-se na andlise a priori:
Descrever cada escolha local feita (eventualmente relacionando-a as
escolhas globais) e as caracteristicas da situacdo a-didatica decorrentes
de cada escolha;
analisar qual o desafio da situacdo, para o aluno, decorrente das
possibilidades de acdo, de escolha, de decisdo, de controle e de
validagdo de que ele dispora durante a experimentacao;
prever os comportamentos possiveis e mostrar no que a analise efetuada
permite controlar o sentido desses comportamentos; além disso, deve-se
assegurar que, se tais comportamentos ocorrerem, resultardo do

desenvolvimento do conhecimento de aprendizagem.

Apés a realizacdo da andlise a priori, 0 pesquisador parte para a
experimentacao ou aplicacdo da sequéncia didatica.

A aplicacdo da sequéncia didatica é a fase da realizagdo da Engenharia
desenvolvida com certa populacdo de alunos. Ela se inicia no momento em que se
da o contato com o pesquisador/professor/observador(es) com a populacdo de
alunos que séo parte da investigacdo. A experimentacéo supde:

A explicitacdo dos objetivos e condi¢cdes de realizacdo da pesquisa a

populacdo de alunos que participara da experimentagao;

a aplicacao dos instrumentos de pesquisa;

0 registro das observacdes feitas durante a experimentacéo (observacao

cuidadosa descrita em relatorio, transcricdo dos registros audiovisuais,

etc.).

Nessa fase, geralmente, alguns atropelos, de ordem técnica, ocorrem
guando o pesquisador desenvolve seu trabalho pela primeira vez. Dai recomenda-se
gue o experimento seja realizado em outros momentos antes de seguir para anélise

a posteriori e a validagdo da pesquisa
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Para Artigue (1996), a andlise a posteriori e a validacdo é a fase que se
apoia no conjunto de dados produzidos durante a experimentacdo, que sédo obtidos
por meio das observacoes realizadas nas sessdes de ensino e também producdes
dos dados na sala de aula ou fora dela. Esses dados séo frequentemente
completados por outros obtidos por intermédio da utilizacdo de metodologias
externas: questionarios, testes individuais ou em pequenos grupos, realizados em
diversos momentos do ensino ou no final. Para a autora, € nessa fase que ocorre o
confronto entre a andlise a priori e a posteriori, em que se funda essencialmente a
validacao das hipoteses ou objetivos da pesquisa.

E importante ressaltar que nossa escolha, pela Engenharia Didatica, parte
da concepcao de que tal proposta metodoldgica se constitui em organizar pesquisas
em Didatica da Matemética a partir da criacio de uma sequéncia de aulas
planejadas com a finalidade de obter informagbes que permitam interpretar
processos de ensino-aprendizagem de mateméatica, esclarecendo o fendémeno
investigado, além de focar a sequéncia didatica dentro do referido processo
envolvendo teoria e pratica. Sendo assim, usando 0s principios da Engenharia

Didatica, descrevemos a seguir nossos procedimentos de metodolégicos.

4.2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com a intencdo de investigar uma sequéncia de ensino para introduzir os
conceitos basicos da Andlise Combinatéria, por meio de situacdes didaticas, que
enfatizam a resolugdo de problemas como ponto de partida, junto a alunos da
segunda série do Ensino Médio, esta pesquisa foi desenvolvida dentro das quatro
fases da Engenharia Didatica. Em cada fase é descrito o que foi desenvolvido no

trabalho.

4.2.1. Estudos preliminares

Nesta fase da Engenharia foi:
Realizada uma busca nos principais bancos de teses e dissertacfes das
Universidades do Brasil e de algumas do exterior, anais de congressos de

Educacdo Matemética, revistas na area de Educacéo e livros didaticos e
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cientificos, a fim de encontrarmos trabalhos voltados para o ensino e
aprendizagem de Analise Combinatoria;

desenvolvida uma consulta a 20 professores de Matematica com o
objetivo de conhecer a pratica pedagdgica predominante no ensino de
Andlise Combinatoria, bem como a concepcao que eles tém do grau de
dificuldades de alguns tipos de problemas do assunto em questéo,
comuns nos livros didaticos;

desenvolvido um estudo acerca da resolugéo de problema como ponto de
partida e da teoria das situacdes didaticas, considerados aportes tedricos
dessa pesquisa;

elaborado um pré-teste que foi aplicado aos alunos que participaram do

experimento em sala de aula.

No Capitulo Il, deste trabalho, constam os resultados da consulta aos
docentes e os estudos que realizamos acerca do ensino-aprendizagem de Andlise
Combinatoria. A parte tedrica que fundamenta a pesquisa consta do capitulo Ill. A

analise dos resultados obtidos durante a fase experimental consta do capitulo VII.

4.2.2. Construcao da sequéncia didatica e anélise a priori

Nesta fase da pesquisa, foi construida uma sequéncia didatica de ensino
para ser desenvolvida em 20 aulas, com 90 minutos por aula, em salas de aulas das
escolas que tenham Ensino Médio, a luz de trés campos teoricos: 0 primeiro
referente as sugestfes de Sa (2005), direcionadas aos professores que optarem por
desenvolver sequéncias de ensino por meio da resolucdo de problemas como ponto
de partida. O segundo é a teoria das SituacBes Didaticas desenvolvida por
Brousseau (1996), direcionada as pesquisas que se propdem a investigar a
experimentacéo de sequéncias didaticas e os seus efeitos no processo de ensino e
aprendizagem dos conceitos de determinado conteldo matematico; e o terceiro
refere-se a teoria dos jogos que nesta sequéncia didatica tem a finalidade de ser
utilizada como fixacdo do conceito institucionalizado.

O quadro a seqguir apresenta: o tema por aula da sequéncia que
elaboramos; a formacao dos alunos na sala; o nimero de situacfes-problema para

cada aula; os objetivos das aulas e 0 jogo a ser utilizado.
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Quadro 02: Uma sequéncia de ensino de analise combinatéria.
FORMACAO . TEMPO
TEMA DA DOS g#’ﬁgggg ESTIMADO OBIETIVOS JoGO
AULA ALUNOS NA PROBLEMA PARA A UTILIZADO
SALA AULA
Principio Introduzir o conceito do PIF-PAF da
Fundamental Grupos 3 90 minutos principio fundamental da Analise
da Contagem contagem Combinatéria
Desenvolver as
Exercicios Grupo 10 90 minutos habilidades de resolver
problemas envolvendo o
PFC
) _ Introduzir 0 conceito ~de CARTAS da
Permutacéo Grupos 3 90 minutos permutacédo e a nogao =
de fatorial Permutacdo
Desenvolver as
Exercicios Grupo 10 90 minutos habilidades de resolver
problemas envolvendo a
permutacao simples
Introduzir o conceito de
arranjo e combinagao;
Diferenca fazer o aluno perceber a
entre Arranjo Grupos > 90 minutos diferenca entre arranjo e DOMINQ
e combinacéo e COMBINATORIO
Combinacéo apresentar a
representagdo A npe
Cnp
Desenvolver as
habilidades de identificar
Exercicios Grupo 10 90 minutos os problemas que
envolvam arranjo e
combinacdo
Fazer o aluno perceber
i i nl
Arranjo Grupos 3 90 minutos que A’l;p —
(n—p)!
Desenvolver as
Exercicios Grupo 10 90 minutos habilidades de resol\{er
problemas de Arranjo
simples
Fazer o aluno perceber
Combinagédo Grupos 3 90 minutos que Cn'p = —n!
- pi(n-p)!
Desenvolver as
habilidades de resolver
Exercicios Grupo 10 90 minutos problemas que

envolvam a Combinagédo
simples

Fonte: Pinheiro, 2008

Os jogos utilizados em nossa Sequéncia Didatica foram desenvolvidos

com base no trabalho de Pardal e Rocha (2007). O quadro abaixo apresenta o nome

e o0 objetivo de cada jogo utilizado na Sequéncia Didatica.
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Quadro 03: Jogos da sequéncia de ensino.

NOME DO JOGO OBJETIVO
PIF-PAF da Combinatéria Aprofundar o conceito do principio fundamental da contagem.
Cartas da Combinatoria Aprofundar o conceito de permutacéo e o célculo com o fatorial.

Aprofundar o conceito de arranjo e combinagdo estabelecendo

Dominé Combinatério . : ;
continuamente a diferenca entre os conceitos.

Fonte: Pinheiro, 2008

Foi realizada uma analise a priori das situagfes-problema usadas na aula
do P.F.C., Permutacéo, Diferenca de Arranjo e Combinacao, Arranjo e Combinacéo.
Na analise, verificamos a forma de resolver corretamente cada situagdo-problema,
realizamos uma previsdo acerca das possiveis respostas dos alunos e levantamos

as hipéteses de como alcancar os objetivos de cada aula.

4.2.3. Aplicacdo de uma sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi desenvolvida, no més de junho, ano de 2008, na
Escola de Ensino Fundamental e Médio Deodoro de Mendonga, localizada na regiao
central de Belém. Trata-se de uma escola que sofre com acentuados problemas de
infraestrutura, como, por exemplo: banheiros quebrados, salas de aulas sem portas,
ventiladores com defeitos e outros problemas, reflexos do descaso do poder publico.

A escolha pelo referido lI6cus se deu por dois motivos: em primeiro lugar,
nossa prioridade em realizar pesquisas que venham contribuir para a melhoria do
ensino publico no Estado do Para e, em segundo lugar, o pesquisador ndo pertencia
a rede publica de ensino e precisou contar com a boa vontade da professora Rose
Juca que, gentilmente, cedeu seus horarios de aulas numa turma da segunda série
do Ensino Médio, do turno da tarde. Sendo assim, desenvolvemos a sequéncia
didatica como parte do contetdo do ano letivo, pois a Andlise Combinatoria, a
Probabilidade, a Estatistica e a Trigonometria sdo os conteldos matematicos da
segunda série do Ensino Médio da Secretaria de Educacao do Estado do Para.

A escola retornava de um periodo de 40 dias de greve dos professores da
rede publica. Tivemos apenas duas semanas para desenvolver o trabalho. Com o

pouco tempo disponivel, foi necessério rever o planejamento da sequéncia e solicitar
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aos alunos sua participacdo em alguns horarios de aula que ndo fossem os da
professora Rose Juca. E importante ressaltarmos que os proprios alunos nos
apontavam os horérios que comumente apresentavam falta de professores.
Utilizamos trés desses horérios, dois para a aula de Combinatéria e um, para
aplicacdo do pos-teste.

Quanto ao planejamento da sequéncia de ensino, tivemos que sacrificar
as aulas destinadas aos exercicios, reduzindo o periodo previsto de 20 aulas pela
metade. Levantamos a hipdtese de que o curto tempo entre as aulas e o
desenvolvimento dos jogos manteria os alunos envolvidos com o conteddo em
guestdo, ao ponto de os mesmos conseguirem desenvolver as habilidades que
estavam previstas para cada exercicio.

Sendo assim, nessa fase foi aplicado o pré-teste, desenvolvida a
sequéncia didatica e aplicado um pds-teste®, nessa ordem, junto aos alunos da
turma 202, no periodo de 17/06/2008 a 30/06/2008.

N&o conseguimos desenvolver 0s jogos nas aulas para 0s quais 0S
mesmos estavam previstos. Ficando, dessa forma, para aula sequencial. De certo
modo, esse fato veio contribuir para que na aula seguinte nos retorndssemos ao
conceito desenvolvido no encontro anterior.

O quadro abaixo apresenta o0 que denominamos “Encontros da
experimentacdo”, a data de cada encontro, a atividade do dia e a hora que iniciou e

terminou a atividade.

® .0 pos-teste apresenta os mesmos problemas de Analise Combinatéria do pré-teste.
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Quadro 04: Sequéncia de ensino de analise combinatoria usada na pesquisa.
ENCONTRO DA
~ DATA ATIVIDADE DO DIA HORA
EXPERIMENTACAO
Inicio: 15:00h
Primeiro encontro 17/06/2008 Aplicagdo do pré-teste
Fim: 15:30h
Inicio: 17:00h
Segundo encontro 18/06/2008 Aula do P.F.C.
Fim: 18:30h
. Aula da Permutag8o e o jogo PIF-PAF | Inicio: 16:45h
Terceiro encontro 19/06/2008 q binateri
a combinatéria Fim: 18:15h
Aula da diferenga entre arranjo e | Inicio: 14:15h
Quarto encontro 24/06/2008 L
combinagdo Fim: 17:45h
Quinto encontro ) o o Inicio: 15:15h
25/06/2008 Aula do Arranjo e Domind combinatorio
Fim: 16:45h
Aula de combinatéria Inicio: 15:45h
Sexto encontro 26/06/2008
Fim: 17:15h
Inicio: 15:00h
Sétimo encontro 30/06/2008 Aplicagdo do pos-teste
Fim: 16:00h

Fonte: Pinheiro, 2008

Foram utilizados como instrumento de coleta de dados, nessa fase, 0s

registros dos alunos referentes a cada aula, o pré-teste, o pés-teste e uma camera

de video. Tivemos a colaboracdo de um professor de Matemética nos ajudando

como controlador da camera de video. O uso da camera e a transcricdo dos dados

se fundamentaram nas sugestdes de Carvalho (2006), para pesquisas voltadas ao

Ensino de Ciéncias. A autora destaca o fato de os pesquisadores poderem ver e

rever as aulas quantas vezes forem necesséarias, um aspecto importante da

transformagcdo das gravacdes de videos em dados para as pesquisas. Como

podemos observar na seguinte citagao.

Esse ver e rever traz as pesquisas em ensino uma cole¢éo de dados novos,
que ndo seriam registrados pelo melhor observador na sala de aula. E ver
aquilo que néo foi possivel observar durante a aplicagdo do experimento em
sala de aula e, mesmo, descobrir fatos que sé se revelam quando
assistimos as fitas varias vezes (CARVALHO, 2006, p. 33).

Sendo assim, a escolha pelo uso da camera se deu pela forma como

esse instrumento alcanca o fenbmeno que esta sendo

investigado. Pois,
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acreditamos que para responder nossa questdo central de pesquisa precisavamos
ver e rever as falas do professor e as respostas dos alunos durante o processo de
institucionalizacdo de cada conceito desenvolvido na pesquisa. Isso tudo faz parte

da analise a posteriori.

4.2.4. Analise a posteriori e a validagao

Nossas andlises se apoiaram na producédo dos alunos, tendo como base
0s registros produzidos por eles em cada aula da sequéncia, os resultados do pré e
pos-testes e a transcricdo das gravacdes de video.

Os dados, para essa fase da analise, produzidos pelas transcrices das
gravacdes de video, serdo apresentados na forma de “episédios de ensino”. Esse

termo tem sua origem em Carvalho (2006). Segundo a autora:

Para transformar as gravacg6es das aulas em dados para nossas pesquisas
temos de selecionar o que denominamos de “episédios de ensino”, isto &,
“momentos extraidos de uma aula, onde fica evidente uma situagdo que
queremos investigar”. O episédio faz parte do ensino e é, pois um recorte
feito na aula, uma sequéncia selecionada em que situacdes chaves s&o
resgatadas (CARVALHO, 2006, p. 33).

Carvalho (2006) considera que uma caracteristica importante das
transcricbes é a possibilidade de ndo se perder informagbes sobre entonacéo,
pausa, grau de certeza nas afirmacfes, entre outros. Nesse mesmo contexto, a
autora chama a atencdo para a importancia da conservacédo das informacdes nos
registros, visando a uma analise detalhada dos mesmos. Esses registros, segundo a
autora, devem seguir cédigos préprios desenvolvidos para pesquisas nas areas das
Ciéncias que se utilizam de producdo de dados por meio das transcricdes das
gravacdes de videos.

O quadro a seguir apresenta os coédigos que utilizamos em nossas

transcri¢cdes, seguindo as orientacdes de Carvalho (2003).
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Quadro 05: Codificacao utilizada na transcricdo dos dados video gravados.

SINAIS QUANDO UTILIZAR

Para marcar qualquer pausa, deve-se empregar reticéncias no lugar dos sinais tipicos da
lingua escrita, como ponto final, virgula, ponto de exclamacéo, dois pontos e ponto-e-virgula. O
Unico sinal de pontuagdo a ser mantido é o ponto de interrogacéo

() Para hip6tese do que se ouviu

() Para inser¢@o de comentérios do pesquisador

Para indicar prolongamento de vogal ou consoante. Por exemplo, "éh::”

/ Para indicar truncamento de palavras. Por exemplo: "o pro/...o procedi

Para quebras de sequéncias tematicas com inser¢do de comentérios

Para silabag&o. Por exemplo: “di-la-ta-cao”

Letras mailsculas para entonagdo enfatica

¢ D Para falas simultaneas

Para representar a simultaneidade das diversas linguagens, por exemplo, oral e gestual, deve-
se alterar a formatacéo da fonte utilizando letras em negrito, italico ou sublinhado

Fonte: Carvalho, 2003

Uma questdo importante a ser levantada, com relacdo as pesquisas que
utilizam a camera filmadora, como instrumento de coleta de dados, caminha pelo
campo ético. E necessario que todos os participantes permitam o direito do
pesquisador em fazer uso de suas imagens, mesmo que nao ocorra interesse de
divulgacdo das imagens. Dessa forma, elaboramos um instrumento de direito de
imagem (ANEXO 01) e solicitamos aos alunos que levassem para casa e
apresentassem aos seus pais. Estes foram responsaveis pelo preenchimento do
documento.

A validacao foi realizada em duas etapas: na primeira etapa, validamos
nossa hipotese de pesquisa utilizando os resultados encontrados na analise a
posteriori, e obtidos por meio das transcricbes das gravagdes e dos registros dos
alunos. Na segunda etapa, utilizamos os resultados encontrados na comparagéo do
pré e poés-testes que proporcionaram uma possivel solucdo a nossa segunda
guestdo. Entendemos que, ao confirmar nossa hipotese de pesquisa, alcangcamos
uma possivel solugdo para a nossa questdo principal. Essa solucdo da resposta,
juntamente com os resultados do pré e pos-teste, serviu para responder a questao
derivada.

No capitulo seguinte, descrevemos os “Encontros da experimentacao” de

nossa Sequéncia Didatica.
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5. SOBRE O PRE-TESTE E AS SITUAGCOES-PROBLEMA UTILIZADAS NA
SEQUENCIA DE ENSINO

Nesta secdo, apresentamos um comentario geral acerca do pré-teste e

das situacdes-problema de nossa sequéncia de ensino.

5.1. SOBRE O PRE-TESTE

O pré-teste foi elaborado com o objetivo de sabermos se os alunos
conseguiriam resolver problemas que envolvessem as habilidades basicas do ensino
de Analise Combinatéria.

Os resultados, obtidos na pesquisa de Pinheiro e Sa (2007), nos
ajudaram a perceber que os problemas que deveriamos usar no pré-teste seriam
aqueles apontados pelos professores como 0s mais faceis. A quantidade de
questdes também poderia influenciar na vontade dos alunos. Sendo assim, optamos
por elaborar cinco problemas que envolvessem as habilidades basicas de Principio
Fundamental da Contagem (P.F.C), Permutagdo Simples, Arranjo Simples e

Combinacéo Simples.

Questdo 01: Anagramas séo palavras formadas pela reordenacdo das letras de

outra palavra. Sendo assim, calcule o numero de anagramas da palavra AMOR?

Comentario

O objetivo dessa questdo é saber se o aluno possui habilidade em
resolver problemas de permutagéo simples.

A questao pode ser resolvida usando P4 = 4. 3. 2. 1. Entretanto, esse tipo
de resolugdo ocorre quando o aluno ja teve contato com o ensino de Andlise
Combinatéria. No caso do pré-teste, esse procedimento de resolucdo talvez néo
venha a ocorrer, mas, se no poés-teste uma boa parte dos alunos conseguirem
resolver a questdo usando o referido procedimento, podemos considerar que 0s

alunos desenvolveram a habilidade de resolver problemas de permutagéo simples.
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Outra forma de resolver a questao € por contagem direta.

AMOR MARO RAMO OMAR
AMRO MAOR RAOM OMRA
AROM MORA RMOA ORMA
ARMO MOAR RMAO ORAM
AOMR MROA ROMA OAMR
AORM MRAO ROAM OARM

Talvez os alunos consigam resolver a questdo usando esse

procedimento.

Questdo 02: Com os algarismos 1, 2 e 3, quantos numeros de dois algarismos

distintos podemos formar?

Comentario

O objetivo da questao é saber se os alunos desenvolveram a habilidade
de resolver problemas de arranjo simples e/ou habilidade de resolver problemas
usando o P.F.C.

Para resolver a questado o aluno pode usar o P.F.C, como segue:

3possibilidades « 2possibi|idadesx 1possibilidades
(I°algarismo) (2°algarismo)  (3°algarismo)

Entendemos que essa estratégia talvez néo seja a mais utilizada no pré-
teste. Contudo, no poés-teste isso podera representar o desenvolvimento da
habilidade de resolver problemas envolvendo o P.F.C.

A intencdo da questdo é formar os nameros 12, 13, 21, 23, 31 e 32 que
representam o que chamamos de contagem direta. Essa, talvez, seja a estratégia
mais utilizada pelos alunos nessa etapa.

Outra forma de resolver a questdo recai no uso da férmula do Arranjo
Simples.

3 321
3-2! 1

Az

Quando o aluno utiliza essa estratégia de resolugdo corretamente, isso
implica que ele desenvolveu a habilidade de resolver problemas de arranjo e de

conhecer corretamente o uso da féormula.
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Questdo 03: Entre 8 (oito) professores de uma escola, devem ser escolhidos trés
para os cargos de diretor, vice-diretor e supervisor pedagodgico. De quantas

maneiras a escolha pode ser feita?

Comentario

O objetivo dessa questdo é saber se o aluno possui habilidade para
resolver problemas envolvendo arranjo simples.

Para resolver a questdo, o aluno pode utilizar como estratégia o uso da
férmula do arranjo simples, mas para o pré-teste talvez esse ndo seja o caminho
escolhido pela maioria dos alunos. No entanto, se ocorrer no pés-teste 0 uso correto
da férmula, podemos considerar que os alunos desenvolveram a habilidade de
resolver os problemas de arranjo simples.

8 8 8768

- - =336
(8-3! 5 5

Ag:3

Outro procedimento de resolucéo € o uso do P.F.C.

8 « 7 « 6
Diretor  Vice —Diretor Supervisor

=336

Esse procedimento, talvez, seja encontrado na execucéo do problema por
alguns alunos no preé-teste.

O procedimento mais improvavel de ocorrer € a contagem direta, para
alcancar o resultado esperado, pois 0 numero de agrupamentos é muito grande.

Talvez, isso venha a caracterizar um fracasso dos alunos nessa fase do pré-teste.

Questdo 04: De quantas maneiras diferentes podem se sentar cinco pessoas em um

banco com cinco lugares?

Comentario

Objetivo da questdo € saber se os alunos possuem habilidades de
resolver problemas envolvendo permutacgdo simples.

Na resolucdo da questdo, o aluno pode usar a seguinte estratégia:

Ps= 5.4.3.2.1 =120, mas, acreditamos que ndo seja a mais utilizada nessa fase do

pré-teste.
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Pode ocorrer o fracasso dos alunos, caso a maioria venha a tentar
realizar a contagem direta como estratégia, pois o numero de maneiras de sentar as

pessoas no banco € muito grande.

Questdo 05: De quantas maneiras diferentes podemos sortear trés passagens
aéreas para Fortaleza entre os sete funcionarios de melhor desempenho, no ano de

2007, de uma empresa?

Comentario

O objetivo da questdo é saber se os alunos possuem habilidades de
resolver problemas envolvendo Combinagéo Simples.

Para resolver a questdo, o aluno pode usar como estratégia a formula da
Combinagao.

7 7 7654
3(7-3)! 34 3214

Essa estratégia, também, ndo é esperada no pré-teste pela maioria dos
alunos. Mas caso venha a ocorrer uma percentagem significativa de alunos que
consiga resolver os problemas usando a férmula no pés-teste, podemos considerar
que houve desenvolvimento das habilidades para resolver problemas de
Combinatoria.

Apresentamos, a seguir, as situacdes-problemas utilizadas em nossa

sequéncia de ensino de Analise Combinatoria.

5.2. SOBRE AS SITUACOES-PROBLEMA

O objetivo das situacBes-problema 01, 02 e 03 é proporcionar condi¢Bes
a—didaticas que contribuam para a institucionalizacdo do Principio Fundamental da

Contagem.

Sobre a situagéo-problema 01
Entre as cidades A e B, ha 2 (duas) estradas, e entre as cidades B e C,
hé& 3(trés) estradas. Nao héa estrada ligando diretamente A e C. De quantas maneiras

diferentes uma pessoa poderd ir da cidade A até a cidade C?
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Possiveis estratégias de resolucéo para a situagao-problema 01.

e Arvore de Possibilidades

Carninho 3 -
~ Caminho 4
Caminho 1
Caminheo 2
Z

& maneiras Jdiferentes de
sair de & e chegar em O

Caminho 2

E
T—— Caminho 4

Caminheo 3

e Principio Fundamental da Contagem

A 2possibilidades B 2possibilidades c

2 x 3 = |6 maneiras

Sobre a situag&o-problema 02
Juquinha dispbe de 2 (dois) pares de ténis, 3 (trés) camisas e 2 (duas)
calcas distintas entre si. De quantas maneiras diferentes ele pode se vestir, usando

1 (um) par de ténis, 1 (uma) camisa e 1 (uma) calca?
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Possiveis procedimentos de resolucéo

«. Arvores de possibilidade

CAL1
CALI1
CANM1
CaLz CALZ
CAMI
CALZ CAL3
T1 T2
ALY CAL1
CAMZ CALZ CAMD CAL2
CALZ CAL3
Total 12 maneiras diferentes
e. Principio Fundamental da Contagem
2 X 3 X 2
Escolha dos ténis Escolha das camisas Escolha das calcas

[12 MANEIRAS DIFERENTES|

Sobre a Situagdo-problema 03

Uma senha de banco é formada por 2 (duas) vogais e 2 (dois) algarismos
distintos, escolhidos de 0 a 9. De quantas maneiras diferentes um cliente podera
cadastrar sua senha?

Possivel procedimento de resolugéo
e. Principio Fundamental da Contagem
5 X 5 X 10 X 9
Primeira vogal Segunda vogal Primeiro algarismo  Segundo algarismo
| 2250 SENHAS DIFERENTES]

O objetivo das trés situagOes-problema que seguem € proporcionar
condicbes a—didaticas que contribuam para a institucionalizagdo do conceito de
Permutacéo e da nocgao do fatorial.
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Sobre a situacdo-problema 04
De quantas maneiras diferentes Karla, Viviane e Monica podem se sentar

num banco com apenas 3 (trés) lugares?

Possiveis procedimentos de resolucao
e Contagem direta
(Karla, Viviane, Monica) (Viviane, Karla, Ménica) (Mbnica, Viviane, Karla)

(Karla, Ménica, Viviane) (Viviane, Monica, Karla) (Mbnica, Viviane, Karla)

e Principio Fundamental da Contagem
3 X 2 X 1
PRIMEIROLUGAR =~ SEGUNDOLUGAR = TERCEIROLUGAR

[Totalizando 6 maneiras diferentes|

e Permutacéo

P;=3!=3. 2.1 =6 maneiras diferentes

Sobre a situag&o-problema 05
De quantos modos diferentes podemos posicionar 4 (quatro) alunos em

fila para a distribuicAo da merenda escolar?

Possiveis procedimentos de resolucéo
¢. Contagem direta

Considerando que as iniciais dos nomes dos alunos séo: A, B, C e D.

ABCD ABDC ADCB ADBC ACDB ACBD
BCAD BCDA BDAC BDCA BACD BADC
CBDA CBAD CDBA CDAB CADB CABD
DABC DACB DCBA DCAB DBDC DBCD

Temos 24 maneiras diferentes

e Principio Fundamental da Contagem
4 X 3 X 2 X 1
PRIMEIROLUGAR =~ SEGUNDOLUGAR =~ TERCEIROLUGAR =~ QUARTOLUGAR

[Temos 24 maneiras diferentes|
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e Permutacao

P,=41=4,.3.2.1=24 maneiras diferentes.

Sobre a situagéo-problema 06

O professor Miranda comprou um CD de Brega, um de Pagode, um de
Rock, um de Musica Popular Brasileira e um de Forr6. De gquantas maneiras
diferentes ele podera arrumar os CD’S num lugar reservado da estante de forma que

os discos figuem sempre juntos?

Possiveis procedimentos de resolucao

e Principio Fundamental da Contagem

5 X 4 X 3 X 2 X 1
PrimeiroCD SegundoCD TerceiroCD QuartoCD QuintoCD

Totalizando 120 maneiras diferentes|

e Permutacéo
Ps=5.4.3.2.1=120

O objetivo das duas situacfGes-problema que seguem € proporcionar
condicbes a—didaticas que contribuam para a introducdo do conceito de arranjo
simples e de combinagédo simples, bem como fazer os alunos perceberem a

diferenca entre os dois tipos de problema.

Sobre a Situagdo-problema 07

Carlos, Karla, Viviane e Felipe concorrem num concurso que premia 0s
dois primeiros lugares. Quantos séo os resultados possiveis?

O objetivo dessa questao é fazer o aluno perceber que a ordem em que é
feita a escolha das pessoas altera o resultado da premiacao, logo, o problema é de

arranjo simples.

Possiveis procedimentos de resolucao
o. Utilizando apenas as primeiras letras de cada nome, apresentamos 0s possiveis

resultados.
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(C, K) (C,F) (C, V)
(K, C) K, F) (K, V)
(V,F) V,F) v, Q)
(F, C) (F, V) (F, K)

Totalizando 12 resultados diferentes

e Principio Fundamental da Contagem

4 3
X
Primeirolugar ~ Segundolugar

= 12resultadosdiferentes

e Férmula do Arranjo

4
(4-3)!

=43=12

Asz=

Sobre a situagéo-problema 08
Um gerente deve formar uma comisséao de dois funcionarios, escolhendo
entre Carlos, Karla, Viviane e Felipe. Quantas comissdes diferentes sao possiveis de

serem formadas?

Possiveis procedimentos de resolucao

e Por contagem direta dos agrupamentos

(C, K) (C,F) (C, V)
(K, C) (K, F) (K, V)
(V,F) (v, K) (v,C)
(F, C) (F, V) (F, K)

Como a escolha dos funcionarios ndo altera o resultado da comisséao,
dizemos que esse € um problema de Combinacgéo simples, totalizando 6 resultados.

e Principio Fundamental da Contagem

4 3
X
Primeiraescolha  Segundaescolha

=12: 2 = |6maneirasdiferentes|

e Formula da Combinagéo

4 432

“aa-2 A °

Capz
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O objetivo das trés situacbes-problema que seguem é proporcionar
condicbes a-didaticas que contribuam para a institucionalizacdo da formula do

Arranjo Simples.

Sobre a situag&o-problema 09
Uma escola tem 4 (quatro) professores, entre 0os quais serdo escolhidos 2
(dois), que disputardo os cargos de diretor e vice-diretor . De quantas maneiras

diferentes pode ser o resultado da eleigéo?

Possiveis procedimentos de resolucéo:
e Contagem direta

Suponhamos que os nomes dos professores iniciem com as letras: C, K,

FeV.
(C,K) (C, P (C,V)
(K, C) (K, F) (K, V)
(v, F) (V, F) (V, C)
(F,C) (F, V) (F, K)

Totalizando 12 maneiras diferentes

e Principio Fundamental da Contagem

4 3

- X —— = 12maneirasdiferentes
Diretor Vice

e Formula do Arranjo

Sobre a situacdo-problema 10

E importante ressaltar que nessa situacdo-problema houve um aumento
no tamanho da amostra e no niumero de etapas para a realizagédo do evento.

Na final dos jogos estudantis, 6 (seis) escolas disputam os trés primeiros
lugares. Determine o niumero de maneiras diferentes de obtermos o resultado dos
jogos?

Possiveis procedimentos de resolucéo
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e Principio Fundamental da Contagem

6 5 4
X X
Primeirolugar ~ Segundolugar  Terceirolugar

Totalizando 120 maneiras diferentes

e Formula do Arranjo

_ 68 6543
(6-3! 3

Ag 3 =120

Sobre a situagdo-problema 11
Quantos numeros de 3 (trés) algarismos distintos podemos formar com os

elementos do conjunto E ={ 1, 2, 3, 4,5}.

Possiveis procedimentos de respostas
e Principio Fundamental da Contagem

5 N 4 « 3
Primeiroalgarismo  Segundoalgarismo  Terceiroalgarismo

Totalizando 60 resultados diferentes

e Formula do Arranjo

_ 8 5432

C(5-3)1 2 %0

As3

A seguir, apresentamos as situagdes-problema 12, 13 e 14, utilizadas na
aula com o objetivo de proporcionar condi¢cdes a-didaticas que contribuam para a

institucionalizagéo da formula da combinacao simples.

Sobre a situagdo-problema 12
O professor Miranda deseja sortear 2 (dois) livros idénticos de Matematica

entre 4(quatro) alunos da turma. Quantos sdo os possiveis resultados do sorteio?

e Principio Fundamental da Contagem
4 X 3 =12:2 =6
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e Férmula da Combinacéo

4

C = " -6
27 A(4-2)

A seguir, o protocolo de resolugdo dos alunos

Sobre a situacdo-problema 13
Quantas comissdes de 3 (trés) pessoas podem ser formadas com 4

(quatro) alunos de uma escola?

Procedimentos de resolucdo
e Principio Fundamental da Contagem
4 X 3 X 2 =24:6=4

e Formula da Combinacédo

Sobre a situacao-problema 14
Uma organizagdo dispde de 6 (seis) economistas. De quantas maneiras
diferentes os dirigentes podem escolher trés economistas para desenvolver um

projeto econémico para o governo?

Possiveis procedimentos de resolucéo
e Principio Fundamental da Contagem
(6.5.4)=120:6=20

e Férmula da Combinacéo

|
__ 8 6543
3(6-3! 33

Ce,3

No capitulo que segue, descrevemos a fase de aplicagdo de nossa

sequéncia didatica.



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 83

6. ENCONTROS DA EXPERIMENTAGAO

O objetivo desta secdo € descrever 0s sete encontros que tivemos com
a turma 202, da segunda Série do Ensino Médio, turno da tarde, do colégio Deodoro
de Mendonca situado no centro de Belém do Para. A turma possui 25 alunos
matriculados, mas contamos apenas com 15 participaram (10 mulheres e 5
homens). Os outros 10 alunos ou néo participaram das aulas ou néo participaram do
pré-teste. Com relagcédo aos episodios de ensino, usamos a letra P para referirmos a
fala do professor e a letra A, para referirmos a fala do aluno. Utilizamos as
sugestdes de Sa (2005), numeradas de 1 a 11, como no quadro abaixo e, em

seguida, descrevemos 0s encontros.

Quadro 06: Sugestdes de S& (2005)

NUMEROS SUGESTOES
1. x x L .
N&o tente fazer uma aula dentro dessa concepgéo de maneira improvisada,;
2. Determine qual é o problema mais simples e interessante para turma que uma operagao ou
conceito matematico auxiliam a solucgao;
3 Descubra um processo de resolver o problema sem uso da operagéo, normalmente o processo
’ procurado envolve o uso de algum material manipulativo ou uso de algum outro conceito ja
conhecido;
4. A .
Proponha o problema em sala e dé um pouco de tempo para turma pensar numa solucgéo;
5. N x x A
Solicite a turma que apresente uma solucdo ao problema ou apresente a solugédo que vocé tem;
6. . . .
Faca um registro escrito e detalhado da solu¢éo para toda a turma;
7. . . . . =
Analise com a turma os invariantes que surgiram na resolucao do problema;
8. -, ~ . ]
Solicite da turma uma conclusédo operacional para resolver o problema apresentado;
9. . . . . o -
Sistematize o conceito o contetido que vocé tinha como objetivo a trabalhar;
10. ) ~ , . .
Mostre como fica a solugao do problema proposto com o uso do contetido sistematizado;
11. . .
Proponha novos problemas envolvendo o assunto sistematizado.

Fonte: S&, 2005

Vejamos um exemplo de nossas intengdes, considerando a Questdo 01
de nosso pré-teste.
Com os algarismos 1, 2 e 3 quantos numeros de dois algarismos distintos

gue podemos formar?
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A questdo poderia ser utilizada como situacdo-problema para
institucionalizar o conceito do P.F.C., pois a mesma apresenta um
enunciado bastante simples;

Deixariamos a turma pensar numa proposta de resolugdo para o
problema;

Os alunos podem resolver o problema por contagem direta (12, 13, 21,
23, 31, 32)

Até este momento temos (sugestdes: 2, 4, 5)

6.1. PRIMEIRO ENCONTRO

Este encontro ocorreu no dia 17/06/2008, iniciou-se as 14 h e 45 minutos,
com a professora Rose Juca apresentando o pesquisador a turma e expondo aos
alunos que se tratava de uma pesquisa em nivel de mestrado, mas o assunto que
seria abordado fazia parte do conteddo que deveria ser ministrado no segundo
semestre. A professora ressaltou a importancia que eles deveriam conferir ao
trabalho, pois ficaria a cargo do pesquisador uma avaliacdo qualitativa dos
participantes da pesquisa. Assumimos a turma e explicamos aos alunos que as
aulas seriam gravadas por uma camera de video, mas que eles deveriam ficar bem
a vontade na sala.

Entregamos o documento de direito do uso da imagem para que eles
levassem para casa e 0 trouxessem com a autorizagcdo dos pais. Sugerimos que
eles se organizassem corretamente em fila para que fosse realizado um teste com o
objetivo de procurar conhecer o raciocinio combinatério de cada um. Solicitamos que
eles procurassem um caminho qualquer para resolver as cinco questoes do teste.
Esse momento iniciou-se as 15h. O clima na sala foi de muita seriedade e
compromisso com o teste. Apds 30 minutos, com o primeiro aluno entregando seu
teste, os demais imediatamente passaram a entregar seus respectivos testes.

A seguir, descrevemos 0 segundo encontro cujo objetivo foi introduzir o
conceito do Principio Fundamental da Contagem. E importante ressaltarmos que
desse encontro até o sexto, pudemos contar com a colaboragédo de um professor de

Matematica que manipulou a camera de video.
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6.2. SEGUNDO ENCONTRO

Este encontro iniciou-se as 17h do dia 18/06/2008, e terminou as
18h30min. Logo nos primeiros momentos da aula, contamos com a presenca da
professora Rose Juca, que nos ajudou na formacdo dos grupos de trabalho dos
alunos. A professora separou um grupo com quatro alunos que estavam em
dependéncia em Matemética, os quais ja tinham estudado Analise Combinatéria no
ano anterior. O grupo € identificado neste trabalho como grupo 04.

No total, cinco grupos foram formados, cada um com uma média de trés
alunos. A partir dessa aula, os grupos passaram a ser reconhecidos como grupo 01,
grupo 02, grupo 03, grupo 04 e grupo 05. Foi entregue a cada grupo um envelope,
devidamente identificado com o numero, contendo trés folhas de papel, em cada
folna constava uma situacdo-problema. Solicitamos aos alunos que tentassem
resolver as situagbes-problema do envelope. Podemos considerar que nos quarenta
e cinco minutos de atividade, 0s grupos apresentaram uma intensa interagao.

Dividimos o quadro em trés partes e reservamos cada uma das partes
para uma situagdo-problema. Solicitamos que um integrante do grupo 01 viesse ao
qguadro e apresentasse a resolugdo encontrada pelo grupo para a situacao-problema
01. E depois, em ordem, todos os grupos fizeram a socializagdo das suas respostas,
sempre por intermédio de um integrante escolhido pelo proprio grupo.

Consideramos nessa etapa da aula, do P.F.C., as seguintes sugestdes de
Sa (2005): (Sugestdes: 2, 3, 4,5).

O quadro abaixo apresenta o extrato de protocolo de cada grupo para a

situacao-problema 01.



PINHEIRO, C. A. M. O ensino de Analise Combinatoria a partir de situagdes-problema 86

Quadro 7: Resolucéo situacao-problema 01

GRUPOS RESOLUCAO SITUACAO-PROBLEMA 01
o SIARYe I I Ue
A 1 polingete
Ao 4
(P e=2
02 N e
2: 3= b
\z.«@uwmc AR B \Jegp b mmoinenTeets LQLF x«..\\t'(i
. cOMCLUSA O
// ’ v ] \j
AT 2 - B = C
03 E ‘
CHEEAAoOS A ponNCLuSAO ©UE r’m‘)chr_\f-\
cHegAn A cioaDe (L) Passanoe fela (B)
FETTIESL, L, T
By TIC
04 i . T = P - YUY -G O
: d! ;_\_.‘ LY '\:c_ s
P s ) TN
B B
~
05 .
L = B =g e

Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula do P.F.C.

Como ja expusemos anteriormente, cada grupo apresentou sua resolucéo
no quadro branco da sala de aula. No entanto, ndo paramos para discutir a solucao
correta da situagdo-problema. Pois, nosso interesse era formalizar o conceito do
Principio Fundamental da Contagem, para que depois o0s alunos fizessem uma
revisdo em suas respostas. Logo em seguida, solicitamos a resolucéo da situacao-
problema 02.

O quadro abaixo apresenta o extrato de protocolo de cada grupo para a

situag&o-problema 02.
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Quadro 8: Resolucéo situacao-problema 02
GRUPOS RESOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA 02

o1 , N YR T B

TrorTT e

02 A wedleos =TT

2. 3. & =142

. 42 oo g(,(]_nrcnn‘{z petrien otelen

1(um) camisa e 1(um) calga”

€Le Povenn 5S¢ veslin DEZOURS)mAaEnRS
Dl FERcnT

iﬁ\ i ' __8"] {'L’}

WG

00 00

04

05

Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula do P.F.C.

Em seguida foi resolvida a situacdo-problema 03. E importante ressaltar
mos que a ordem de apresentagdo correspondia ao numero de cada grupo. Outra

guestdo que devemos deixar clara é que os alunos de cada grupo procuravam se
revezar a cada apresentacao.

O quadro a seguir apresenta o extrato de protocolo de cada grupo para a
situag&o-problema 03.

87
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Quadro 9: Resolucéo situacao-problema 03
Resolugao da situagao-problema 03

Grupos

1 24( f‘ﬁ\xmm

& . \/OC?O(/()—»(
o . c;&r]ow{mwo

2.} -6l = B
2 2~ (Poctives corclouficut  de 86 vneaviedtiess
oluperid €
L:L &j:@vpo\}j

PODe_ Sen FCﬁ'\M’Pom Oe[C\NCo/ M\HUG(‘\,P\AS

Dibenen) Y s

Vs

ReEleowv /O/lle3rqtstbl?lgq

Negous  Mgarunmes

8 8 =A% 0 ANC L o>

4 a0 X
Mmm

AO ot 23 45
AO Lc A >
AO 20 D | 23
AO 30 31 3

=2
AO 4o <t <2
2

{5 19
o< o5 26 am1 OB 29
27 a9

<4 B35 36
49

L i e ATl <48
56 53 5@ 59
o e &3
- & 419
et 89
a ¥ 9B

AD 1y 51 L=
5 RO G =i c2 s 24 S5
AD o e " N 4 15

A0 & &1 82 &> B4 85 BC
O 90 i @ A 94 85 8c ]
o3 o4 05 06 o™ ©&8 o8

{

=T

AD O2

a2 loxa = 18

Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula do P.F.C.

Continuamos a aula procurando esclarecer aos alunos o significado de
evento para a Analise Combinatoéria. Explicamos que, na situagdo-problema 01, o
evento era formar um caminho para ir de A para C; na segunda, o evento era vestir
uma pessoa com um par de ténis, uma camisa e uma calga; e na situagdo-problema
03, o evento era formar uma senha.

Seguindo com a aula, tivemos que expor a turma que a realizacdo de um

evento ocorre por meio de etapas. A nossa intencdo foi fazer com que os alunos

percebessem o0s invariantes das trés situacdes-problema importantes a

institucionalizagao do conceito do P.F.C.
A seguir, apresentamos alguns “episodios de ensino” que ocorreram

nesta fase da aula, seguimos as seguintes sugestbes de Sa: (Sugestdes: 7, 8, 9,

10,11)
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P: ((0’)) me digam uma coisa... na primeira situagéo-problema... Quantas sdo as
etapas?... ndo respondam verbalmente respondam primeiro no papel((neste
momento o professor espera alguns segundos e inicia novamente)) Grupo numero
um... Quantas séo as etapas para ir de da cidade A para cidade B?

: duas etapas

: DUAS ETAPAS.... grupo numero dois.... Quantas séo as etapas?

: duas etapas.

: Grupo trés?

: duas etapas

Grupo quatro?

: duas etapas?

: Grupo cinco?

. duas etapas

T > U > U > U > U >

: Duas etapas....6 um consenso geral do grupo... Nao é isso ai?...entdo de A pra B
€ uma etapa.. e de B pra C tem outra etapa..entdo teu evento tem duas
etapas...certo?...me diga uma coisa.... na segunda situacao-problema...na segunda
situacao-problema...Quantas sdo as etapas para vestir uma pessoa?

Levamos esse dialogo com os grupos até a situacao-problema 03, tendo
o retorno esperado. Fizemos o0s alunos perceberem o nimero de etapas em cada
situac&o-problema. O passo seguinte foi fazer os alunos perceberem que o produto
das possibilidades de cada etapa do evento resulta no nimero de maneiras
diferentes de o evento ocorrer. Como veremos no proximo “episodio de ensino”.
P:((0’)) me digam uma coisa...respondam ai pra mim..na ai..(referindo-se ao caderno
dos alunos)...na primeira situacdo-problema...na primeira etapa...Qual é a primeira
etapa?.. na primeira situagdo-problema.
A:([de A para B])
P: Quantos caminhos diferentes eu tenho pra ir de A pra B?
A: dois
P: respondam ai..(professor espera alguns segundos)... Quantos caminhos
diferentes eu tenho pra ir de B pra C?
A: trés
P: respondam ai...trés...ta certo ai?
A: ta
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P: ta... entdo pensem comigo agora...se eu escolher o primeiro caminho de A pra
B...primeiro caminho...vamo |4 comigo agora ta...escolhi o primeiro caminho... entdo
eu...((professor virou para o quadro e escreveu a letra A afastou a mao escreveu a

letra B afastou a mao escreveu a letra C))...se eu escolher o primeiro caminho para

cada...eu tenho guantas possibilidades de escolha?

A: trés ((alunos respondendo ao numero de possibilidades, da segunda etapa, que

formaréo agrupamentos com o primeiro caminho escolhido))

P: entdo o primeiro caminho forma caminho com este... como este...com
este...((professor procura apresentar a arvore de possibilidades))...Téa certo ou néo...
entdo s6 aqui eu vou ter quantos caminhos diferentes?

A: trés

P: grupos respondam...quantos caminhos diferentes?

A: trés

P: se eu escolher o seqgundo caminho aqui por favor... com este...com este...com

este... s6 ai eu tenho quantos caminhos diferentes?
: trés

: trés...nao é isso ai.. com este agui quantos caminhos?

: com este aqui quantos caminhos?

A

P

A: trés
P

A: mais trés

P: entdo... me diga grupos... na primeira situagdo-problema ndmero um...quantos
séo os caminhos diferentes pra eu ir de A pra C?

A: seis

P: grupo niumero um responde...quantos séo?...quantos caminhos diferentes eu vou
de A pra C? na solugéo...

. seis

: SEIS...grupo numero dois...

. seis

. grupo namero trés?

. seis

grupo numero quatro?

. seis

: grupo nimero cinco?

> U >» U > U > U P>

: seis
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P: Como é que eu poderia otimizar essa questao do seis...de que forma eu poderia

chegar mais rapido no seis? Isto aqui € uma etapa? ...((professor olha para o lado da

porta e observa a presenca do professor do proximo horério de aula)) tém quantas

possibilidades de escolha?

: duas
. esta aqui € uma etapa?.
: éh::

A
P
A
P: tém quantas possibilidades de escolha?
A
]
A
P

: trés

. trés...quantos caminhos diferentes eu tenho?

. seis

: entdo como € que eu chego nesse seis...€ iSSO que eu quero saber... como que
eu chego nesse seis...((novamente o professor olha para a dire¢do da porta))...como
€ que chego nesse numero seis?
A: duas vezes trés... € sé multiplicar
P: multiplica duas vezes trés...é isso consenso do grupo....

Ao observamos que os alunos haviam percebido que o resultado da
situacao-problema era obtido pela multiplicagdo do niumero dois pelo numero trés,
continuamos as perguntas, mas para as outras situagdes-problema. E com isso,
fomos proporcionando condi¢cdes favoraveis para os alunos chegarem aos
resultados das situagdes-problema. E, finalmente, institucionalizamos o conceito do
Principio Fundamental da contagem.

A seguir, apresentamos 0 terceiro encontro, que tem como objetivo a

introducdo do conceito de permutacdo simples e a noc¢ao do fatorial.

6.3. TERCEIRO ENCONTRO

Esse encontro foi realizado no dia 19/06/2008, iniciou-se as 16h 45min e
terminou as 18h 15minutos. Foi mantida a mesma formacdo dos grupos da aula
anterior. Iniciamos a aula, aplicando o jogo PIF-PAF da Andalise Combinatoria. A
aceitacdo dos alunos foi acima dos que nds esperavamos. Pois, acreditivamos que
nem todos gostariam de participar da brincadeira em func¢do da idade e por estarem
no Ensino Médio. Fizemos um constate trabalho de visita aos grupos para verificar

se eles tinham compreendido as regras do jogo. Eramos chamados sempre que um
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aluno “batia” o jogo, para verificar se o procedimento de resolucdo e a solugéo final
eram 0s mesmos da carta-problema. Essa atividade foi desenvolvida em 30 minutos
de aula. Observamos que o grupo 04 foi o que mais se destacou. Pois, 0 grupo
realizou mais partidas que os demais. Por fim, & importante ressaltar que essa fase,
direcionada a fixacdo do P.F.C., foi conduzida pela sugestdo 11 de Sa (2005).

Apos recolhermos todos 0s jogos, fizemos a distribuicdo para cada grupo
de um envelope contendo as situagdes-problema 04, 05 e 06. O procedimento foi 0
mesmo da aula anterior.

Todos os grupos tiveram um tempo, que correspondeu aproximadamente
a 20 minutos, para a resolucao das referidas situacfes-problema.

Dividimos o quadro branco da sala de aula em trés partes, especificando
as situagOes-problema. Em seguida, solicitamos que um aluno do grupo 01
resolvesse a situagdo-problema 04 e, na sequéncia, os alunos dos demais grupos.

Nessa fase da aula, nos apoiamos nas seguintes sugestbes de Sé:
2,3,4,5,6.

O quadro a seguir apresenta o extrato de protocolo de cada grupo para a

situacao-problema 04.
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QUADRO 10: Resolucao situacéo-problema 04
GRUPOS RESOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA 04
)
CRICI
1 ‘ ,
q r\m(\,CU\m'LEK /)
X Xarly, 33.3-872
2 _/FU{U[D ™

QImare irap O(;gt renzen
f wWoTHCn

s 33

= q W RNEDARS DiFECnenTes
YesD o N etoimS Oleraea
N e oD o L L
e o dBrrsea oD o
_\’:.‘);l_,::,’ W r e o < o) o
e NS s '\-\r-:r'}o:»
4 e =
B ot
P_?;: 2!
e~
=3
K’.._
|93
5 =3
M3
Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula de Permutacéo.

Em seguida, solicitamos a resolucdo da situacao-problema 05 e, seguindo

a ordem dos grupos, um integrante de cada grupo apresentou a resolugéo
encontrada pelo grupo.

O quadro que segue apresenta o extrato de protocolo de cada grupo para
a situacao-problema 05.

93
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QUATRO 11: Resolucao situacdo-problema 05

GRUPOS RESOLUCAO DOS ALUNOS
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula de Permutagéo.

Logo em seguida, os alunos apresentaram a resolugdo da situacéo-

QUADRO 12: Resolucao situagéo-problema 06

GRUPOS RESOLUCAO DOS ALUNOS
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula de Permutacéo.

problema 06. O quadro que segue apresenta o extrato de protocolo de cada grupo
para a situacao-problema 06.
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Passamos para a segunda fase da aula de permutacdo. Essa foi
conduzida pelas seguintes sugestdes de Sa (2005): 6, 7, 8, 9 10.

Inicialmente, levantamos algumas perguntas acerca do numero de etapas
de cada situacao-problema e depois sobre o numero de possibilidades de ocorréncia
de cada etapa. O nosso objetivo foi fazer os alunos perceberem que o nimero de
etapas € igual ao numero de elementos do problema.

Apo6s todos os grupos terem chegado a essa conclusao, solicitamos ao
grupo niumero um que anunciasse a resolucéo da situacao-problema 04 e depois 0s
outros grupos. Vejamos o que foi exposto no seguinte “episodio de ensino”.

P: ((0)) me diga uma coisa... 0 evento ndo € sentar as pessoas nho banco?
(( professor referindo-se a situagéo-problema quatro))
A: éh::
P: esse evento passa por quantas etapas?
A: Trés
P: Trés etapas.
A: isso
P: entdo respondam ai..é isso mesmo... ndo sei...quantas etapas sdo necessarias
para concluir esse evento?
A: trés
P: entdo coloquem ai... todo mundo concorda.. vamo l4...grupo ndmero um..
concorda?
: trés
: grupo numero dois?
: trés

: grupo numero trés?

A

P

A

=]

A: sim
P: quatro?

A: sim

P: cinco?

A: trés

P: legal..muito bem... agora nos sabemos que 0 agrupamento passa por
trés...((professor consegue fazer os alunos perceberem as etapas))

A: etapa
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P: muito bem... nés vimos no trabalho de ontem.. que € importantissimo identificar
esse numero de etapas...certo?...td...a primeira etapa..A PRIMEIRA ETAPA...a
segunda etapa...a terceira eta/..pra cada uma dessas etapas...ha um numero de
possibilidades... ndo ha?...certo ou ndo?

A: certo

P: tudo bem...entdo eu pergunto...presta atencdo por favor...Quantas etapas sao
necessarias para a situacdo-problema numero cinco?...Pra situagdo-problema
cinco?

A: quatro

P: a situacdo-problema cinco...ndo é colocar as pessoas em fila...é isso ai..na fila
né?...entdo... para formar uma fila eu preciso de quantas etapas?

A: quatro

P: quatro etapas nédo € isso ai?...Vocés concordam... ou ndo?

A: quatro

P: h& algum grupo que ainda ndo conseguiu entender?...grupo dois vocés ja
conseguiram entender que € quatro etapas?

A: sim

P: entdo...na situacao-problema cinco que é organizar os CD’s...quantas etapas sédo
necessarias?

A: cinco((apenas um grupo respondeu duas etapas. As alunas consideraram que 0s
CD’s o processo de compra dos discos, mas isso ndo fazia parte do contexto da
situacdo-problema, mas logo depois com a manifestacdo dos outros alunos ela
observou que eram quatro etapas))

P: Vamos agora retomar a situagdo-problema quatro...VAMOS RETOMAR A
SITUACAO PROBLEMA QUATRO...na situacio-problema quatro s&o trés etapas...
sim ou ndo? TA&... a primeira etapa € a escolha de uma pessoa ndo € isso
ai?...Quantas pessoas eu tenho para a primeira etapa?

A: trés

P: Para segunda etapa?

A: trés...duas...quatro...((momento de duvidas na turma))

P: vamos repetir...€ a situacao-problema quatro...A situacao-problema 04.. tém..trés
pessoas..Monica..Viviane..e a Karla...pra primeira etapa é a escolha de quantas
pessoas?

A: Trés
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P: pra segunda etapa?

A: duas..trés

P: quero saber dos grupo...eu ndo sei..((professor permite que os alunos iniciem um
processo de debate acerca do numero de pessoa, ndo fazendo nenhuma
intervencao))

A: duas..duas...uma saiu..UMA SAIU

P: e pra ultima etapa...quantas possibilidades?... o que vocés acham?... 0 que esse
grupo acha?

A: uma

P: e esse grupo aqui?

A: uma também
P: entdo vamos repetir de novo...na situagdo-problema quatro.. eu tenho a
Ménica...a Karal.. e a Viviane..pra montar um agrupamento é preciso de quantas
etapas?

: trés

: na segunda etapa...sdo quantas possibilidades?

A

]

A: duas
P: e na dltima etapa?

A: uma

P: entdo...por favor...registrem isso ai...o nUmero de maneiras diferentes que vocé
vai poder sentar essa pessoas..ndo € sentar no banco essa questao?

A: éh:

P: Dé quantas maneiras diferentes?...por favor...registrem isso ai agora...eu acho
Que vocés chegaram num resultado...Dé quantas maneiras diferentes?

A: seis

P: entdo registrem ai...procedimento...lembra do procedimento((professor faz
referencias ao jogo PIF-PAF da Combinatéria que utilizava procedimento e resultado
para o aluno bater uma rodada do jogo))...e resultado..t4 legal...entenderam...entdo
olha la...essa é a situacao-problema nimero um...agora 0S grupos...vamos la...grupo
nimero um..GRUPO NUMERO UM...situacdo-problema quatro...que vocés

apontaram isto como resposta ...qual é a resposta agora pra VOCcés?

A: seis
P: grupo numero dois...qual é a resposta pra vocés?

A: seis
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namero trés?

. seis

namero quatro?
. seis

namero cinco?

: seis

v >30T >0 >0

perfeito

Conseguimos fazer os alunos perceberem que o numero de elementos do
conjunto é igual ao numero de etapas. Com isso, estabelecemos condigbes
favoraveis para a formalizag&do do conceito de Permutacdo Simples.

No quadro branco da sala de aula foi escrito o conceito de permutagéo,
em seguida, foi exposta a forma como representar matematicamente uma
permutacdo (Escrevemos no quadro: P; e Py)..

Solicitamos aos alunos que nos dissessem como calcular P;. Eles
responderam: “3 vezes 2vezes 1”. Logo depois, como calcular P4 e a resposta foi “4
vezes 3vezes 2 vezes 1”. Observamos que estava tudo pronto para anunciarmos
que 5. 4. 3. 2. 1 é igual a 5! (fatorial de cinco) e poderia ser escrito como
Ps=5!=5.4.3.2.1=120. Com isso, encerramos a aula.

A seguir apresentamos 0 quarto encontro que tem como objetivo
introduzir o conceito de Arranjo simples e combinagédo simples; fazer os alunos
perceberem a diferenca entre os tipos de problemas que envolvem o Arranjo e a

Combinacéao; e apresentar a representagéo A, , € Cy .

6.4. QUARTO ENCONTRO

No dia 24/06/2008, realizamos o terceiro encontro. A aula iniciou as
14h15min e finalizou as 17h45min. A primeira fase desse encontro foi a aplicacédo do
jogo “cartas da combinatéria”. Esse jogo teve como objetivo aprofundar os conceitos
da permutacdo e do calculo com fatorial. Todos o0s grupos participaram
intensamente da atividade. Esta fase da aula seguiu a seguinte sugestdo de Sa
(2005): 11.

Proporcionamos aos alunos um tempo de aproximadamente 30min para a

realizagdo do jogo. Entre as cartas-problema do jogo havia uma que se referia ao
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numero de anagramas da palavra SOL. Escrevemos o enunciado da carta problema
no quadro e convidamos os alunos a participarem da constru¢cdo dos anagramas,
utilizando as arvores de possibilidades. Nesse momento, observamos que a
participagdo dos alunos foi muito boa. Dessa forma, partimos para a segunda fase
da aula.

Entregamos um envelope para cada grupo, contendo a situagao-problema
07, a situagdo-problema 08 e duas perguntas focadas na ordem dos agrupamentos
em cada situacdo-problema. (sugestdes: 1, 2, 3, 4, 5)

O quadro a seguir apresenta o0s extratos de protocolos da situacao-

problema 07.

Quadro 13: Resolucédo situacao-problema 07
GRUPOS [ RESOLUGAO DA SITUAGAO-PROBLEMA 07

! Q.L{—_fﬁ

Pq;df 7
H, 3. 0.L>24

3 “ i 1= & /\)._h_‘»_n_gxc"cklﬁl P ;:u:\j‘}:\)‘;

Ao, - 8 453
(4, at

4 0=, 0 (¢ 1) (VDR 1)
Aa

=43 cunatk ades _potdaogs

(w392 Cciv) (Ve ) (R 0
G PY (e P (v F ) CF iy

Y

. <;/
. NY

il =y

S WA

Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo e Combinacéo

O quadro a seguir apresenta o protocolo de resolugdo da situacéo-

problema 08
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Quadro 14: Resolucédo situacao-problema 08

GRUPOS RESOLUCAOQ DA SITUACAO-PROBLEMA 08
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo e Combinacéo.

Dividimos o quadro branco da sala de aula e escrevemos ambas as
situacBes-problema. Em seguida, montamos todos os agrupamentos formados com
as iniciais dos nomes que constam nas situacdes-problema. Vale ressaltar que
nessa fase seguimos as seguintes sugestdes de Sa (2005): 6, 7,8,9,10.

As perguntas que acompanham as situacdes-problema foram elaboradas
com a finalidade de fazer os alunos perceberem a diferenca existente nos problemas
gue envolvem o arranjo e a combinagéo.

Referindo-se & QUESTAO 07, responda: os resultados Felipe e Karla (F,
K) e Karla e Felipe (K, F) sdo iguais? Justifique.

A ideia foi fazer os alunos perceberem que o0s agrupamentos s&o

diferentes. Vejamos um “episédio de ensino” que trata dessa fase da aula.

P:((0)) Vamos la para a terceira ficha de vocés....

A:((uma aluna faz a leitura da pergunta que se refere a situagéo-problema 07))

P: Os resultados Karla...Felipe....e....Felipe....e....Karla....S&o iguais ou diferentes?
A:iguais....

P: pra esta situacdo...sdo iguais ou diferentes?

A: diferentes
P: por que vocés acham que sdo diferentes? ... justificaram o porque que séo
diferentes...coloquem no papel porque sao diferentes.
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A seguir, apresentamos os extratos de protocolos com as justificativas
dos alunos.

Quadro 15: Justificativas a situagdo-problema 07

GRUPOS JUSTIFICATIVA DOS ALUNOS NA QUESTAO REFERENTE A SITUACAO-PROBLEMA 07
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo e Combinacéao.

P:((0’)) vou perguntar uma coisa a vocés... a ordem do problema altera ou ndo o
agrupamento?

A: altera

P: pessoal presta atencdo... sempre que num problema a ordem dos elementos
venha alterar o agrupamento...vocé passa a dizer que é um problema de arranjo

simples(( professor formaliza o conceito))..entdo neste caso aqui...vocé tem...arranjo

de quatro elementos..tomados..dois a dois (( neste momento o professor apresenta

a notacdo matematica A, 2))... 0 que seria esse quatro aqui...o nimero de elementos
do problema...dois a dois..porque vocés estdo trabalhando com duas etapas...a
escolha do primeiro lugar...e..a escolha do segundo lugar...entdo..vem ca...este

problema agora ... que é a situacdo-problema numero oito...lelam a situacao-

problema numero oito...6 importantissimo...agora..leiam a situagdo-problema
ndamero oito...pensem comigo agora...Karla e Felipe...foi uma escolha...Felipe e

Karla...foi outra escolha...agora eu pergunto...esta escolha...e est4 escolha...para
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estd situacao-problema...€..a mesma comissdo ou € outra comissdo?..0 que vocé
acham...respondam ai na apostila de voceés.

Solicitamos que o0s alunos respondessem a interrogativa que segue:
Referindo-se a Questdo 08 responda: a comissdo Felipe e Karla (F, K) é a mesma
gue a comisséao que (K, F)?

A ideia foi fazer os alunos perceberem que a ordem dos elementos néo

altera os agrupamentos. Vejamos os extratos dos protocolos dos alunos.

QUADRO 16: Justificativas a situacao-problema 08

GRUPOS JUSTIFICATIVA DOS ALUNOS NA QUESTAO REFERENTE A SITUACAO-PROBLEMA 08
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo e Combinacéo.

P:((0’)) vocés acham que isso aqui € doze?.... 0 que que vocés acham?
A: nao
P: 0 que é agora?
A: seis
P: entdo isso aqui...6 um problema de combinacdo simples...aqui nos temos...uma
combinagé&o...de quatro..elementos..tomados..dois a dois.((0 professor apresenta a
notacdo matematica Cy>))

Alcancados nossos objetivos e encerramos a aula, solicitando aos alunos
gue ndo esquecessem que quando a ordem for importante € um problema de arranjo

e quando néo for, € um problema de combinacao.
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6.5. QUINTO ENCONTRO

O encontro iniciou as 15h15min e finalizou as 16h45min do dia

(n-p)!
experimento desse dia com a aplicacdo do Domind Combinatério. Cada grupo

25/06/2008. O objetivo foi fazer o alunos perceberem que Anp = . Iniciamos o

recebeu um pacote contendo um Doming; a atividade foi desenvolvida durante 30
minutos, aproximadamente. O objetivo do jogo foi aprofundar os conceitos de arranjo
e combinacdo, estabelecendo continuamente a diferenca entre tais conceitos. No
inicio, os alunos ficaram um pouco atrapalhados com as regras do jogo e, também,
com os problemas que foram construidos para ele estabelecerem a diferencga entre o
de Arranjo e o de Combinacdo. Essa fase seguiu a sugestdo 11 de Sa (2005).

Ap6s os 30 minutos de jogo, recolhemos os pacotes contendo 0s
Dominds e iniciamos a fase de institucionalizacdo da férmula do Arranjo simples.
Essa fase foi conduzida pelas sugestdes 2,3,4,5,6 de Sa (2005).

Entregamos a cada grupo um envelope contendo as situacdes-problema
09, 10 e 11. Proporcionamos um tempo para a resolugéo das situagfes-problema.

Apresentamos as situagdes-problema, os possiveis procedimentos de
resolucao e os extratos dos protocolos dos alunos.

O quadro a seguir apresenta o extrato de protocolo dos grupos na

situagao-problema 09.
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Quadro 17: Grupos na situacdo-problema 09
GRUPOS RESOLUCAO DOS GRUPOS NA SITUACAO-PROBLEMA 09
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo

Em seguida, foi apresentada por cada grupo a situagédo-problema 10.

O quadro, que segue, apresenta 0 extrato de protocolo dos grupos na

situag&o-problema 10.
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Quadro 18: Grupos na situacdo-problema 10

GRUPO RESOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA 10
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo.

E, por fim, os alunos apresentaram a situagao-problema 11.

problema 11.

105

O quadro abaixo apresenta o extrato de protocolo dos grupos na situacao-
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Quadro 19: Grupos na situacdo-problema 11

GRUPOS RESOLUCAO DA SITUACAO-PROBLEMA 11
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Fonte: protocolo de registro dos alunos na aula da diferenca Arranjo.

Em seguida, iniciamos o processo de institucionalizacdo da férmula do

Arranjo Simples. Esta fase foi conduzida pelas sugestdes 6,7,8,9,10 de Sa (2005).

Inicialmente, procuramos fazer com que os alunos percebessem que os problemas

eram de Arranjo simples. Vejamos o seguinte “episédio de ensino”.

P: ((0")) Agora presta atencdo...o que que nds vamos formar aqui? Vocé tem um

conjunto um... dois... trés... quatro e cinco... certo ou ndo? Agora, vem Ca... um...

dois... trés tem na primeira etapa o um... na segunda etapa... quem pessoal? ([o

dois])... e na terceira etapa o ([trés])... Se eu fizer isto aqui? Trezentos e vinte e um...

mudei ou ndo mudei a ordem dos elementos?

A: Mudou::

P: E 0 mesmo ou é outro?

A: E outro::
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P: E outro, né outro?

A: E outro::

P: E cento e vinte e trés?
A: E:

P: E aqui quanto é que vai?
A: Trezentos e vinte e um.

P: Tudo bem até ai? Ta...

P: Entdo eu pergunto... as trés situagdes-problema que tdo aqui... vocé considera
gue seja arranjo ou combinagao?

. ([Dois arranjos e uma combinacéo])

. ([Arranjo])

Olha... todos arranjos?

: E uma combinacéo...

Qual é que é a combinagéo pra ti?

. A Ultima

: A Ultima é combinacao?

. Isso.

Entdo... vamos la... cento e vinte e trés... € um agrupamento ndo é?

' E

: Trezentos e vinte e um... € 0 mesmo agrupamento ou € outro agrupamento?
: E outro::

Pode ser combinagao?

: Se alterar... um nimero ai ndo vai mexer em nada.

: Vai sim::

: Trezentos e vinte e oito é diferente de cento e vinte e trés.

U > > >» U »>» U > T > U P> T P> T P> >

: N&o... mas ta com outro numero... vamos la... vamos trabalhar... va la...vamos la
ao que esta valendo... Afinal de contas tu perguntas... Ah:: mas tu falas assim... se
colocar um outro numero quatro aqui...

A’ Isso...

P: Mas ai vocé tem que perceber que vocé tem que usar sempre... montar um
agrupamento... tem que montar um AGRUPAMENTO... centro e vinte e trés... e
mudar a ordem desses mesmos nameros... ndo pode colocar outro... sendo vocé

nao vai conseguir chegar naquilo que vocé tem em mente... Ja te entendi onde tu
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guer chegar... mas eu sempre falei... ndo ponha outro nimero... coloque cento e
vinte e trés e com esse tente mudar... eu te pergunto... € 0 mesmo agrupamento ou
€ outro agrupamento?

A: E outro.

P: E ai... € arranjo ou combinacéo?

A: ([Arranjo])

Conseguimos fazer os alunos perceberem que os problemas eram de
Arranjo Simples. O proximo passo foi fazer com que os alunos escrevessem a
notacdo matematica do arranjo em cada problema, igualando com os procedimentos
e respostas, apresentados nos quadros acima. Por exemplo: Na situacao-problema
11, a notacdo do arranjo € As 3 e 0 grupo 01 apresentou a solucdo do problema
como 5 . 4. 3 = 60. Entdo, nosso objetivo foi fazer os alunos escreverem As 3 = 5. 4.
3 = 60. Com isso, conseguimos 0S primeiros passos para a constru¢ao da formula

do Arranjo Simples. Vejamos o “episédio de ensino” referente a essa fase.

P:((0))Ei... pessoal... olha pra ca... isto aqui € um arranjo?
. Eh::

P: E um ARRANJO ou n&o é?

. Eh::

P: Quantos elementos tem aqui?

A: Quatro.

P: Quatro... como é que posso ESCREVER... vocés lembram da aula de ontem?

>

>

Como € que eu escrevo um arranjo? Aquela notagdo matematica de ontem? Como é
que fica? Na ordem... vamo la... ARRANJO... de quanto? vai...

A: de quatro

P: De quatro

A: Tomada dois a dois

P: Tomada dois a dois... ndo seria isso?

A: Isso::

P: Ent&o... presta atencdo todo mundo... Seria ARRANJO... ndo é assim? Arranjo de
qguatro dois a dois...

P: Como é que eu faria a notagcdo matematica desse problema?
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. Arranjo::

: Arranjo... de quanto vai?

: Arranjo de seis tomado trés a trés.

N&o é assim?

Eh::

Como € que eu faria a notacdo matemética desse problema? Vamo la... vai?
. Arranjo::

De quanto?

: De cinco...

Quanto é?

: Tomado trés a trés

9 >» U » U » U >» T > TV P

: Entdo me faca um favor... ai na apostila... nesse papel que vocés estdo ai... me
digam... como calcular o arranjo de quatro dois a dois? Como é que se calcula o
arranjo de quatro dois a dois?

A: Calcular?

P: Vocés ja fizeram isso... ja fizeram isso... coloquem la...vou cobrar de vocés
ai..vamo la...I& naquela ultima apostila... como é que se calcula o arranjo de quatro
dois a dois? Vocés ja fizeram... ta feito no caderno de vocés... como € que vocés
fizeram?

A: Fatorial de quatro...

P: N&o... aqui.. vamo |4 devagar... bem aqui.. com o que nds temos no
guadro...com 0 que nos temos no quadro... como é que eu calculo o arranjo de
guatro dois a dois? T4 no quadro... como € que faz? Como € que faz? Né? Como é
que ficaria? Facam logo no papel de vocés... Como é que calcula o arran/... olha...
vocés acabaram de dizer que esse problema € um problema de arranjo... néo
acabaram de dizer pra mim? certo ou ndo? Voceés ja calcularam o problema néo foi?
Como foi que vocés calcularam o problema?

A: Multiplicando

P: Isso... ai vocés acabaram de fazer uma notacdo matematica pra mim... qual € a
notacdo mateméatica? ARRANJO de quatro dois a dois... ta certo ou ndo?

A: Ta.

P: O que eu quero de vocés é... com esta notacdo matematica... como € que eu

calculo esta notacdo mateméatica? Facam ai... vai...
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Alcancamos os objetivos dessa fase e agora estdvamos com o ambiente
de aprendizado completamente aquecido. Nunca haviamos experimentado, em 16
anos ministrando aulas de Matematica, um momento igual. Esse fato nos
proporcionou certo desequilibrio emocional, mas nédo deixamos transparecer aos
alunos. Sendo assim, caminhamos elaborando novas interrogativas para fazer os
alunos construirem a férmula do Arranjo Simples. Vejamos no seguinte “episodio de

ensino”.

P:((0%)) Agora... presta atencdo... agora eu vou querer assim... presta bem atencao
todo mundo... € muito importante... vamo la... vamo la vamo la... por favor é muito
importante... eu sei que vocés estdo cansadinhos... vamo la que agora € muito
importante... quanto da essa resposta?

A: Doze::

P: Doze... Vamo fechar... Vamo fechar... vamo fechar... Vamo |4? E quanto da esta
resposta aqui?

A: Doze::

P: E quanto da esta resposta aqui?

A: Cento e vinte::

P: Veja bem... vamos produzir algumas altera¢cdes aqui... mas no final o resultado
tem que dar sempre o mesmo... qual € o final do mesmo? Doze... e aqui tem que ser
quanto?

A: Cento e vinte::

P: Porque ninguém pode alterar isso... Entendeu como € que €? Como € que eu
faco pra sair daqui e chegar no FATORIAL DE QUATRO? O que é que é preciso
aqui pra chegar no fatorial de quatro? O qué que ta faltando aqui pra chegar no
fatorial de quatro? O que é que vocés acham? Cadé o papel de vocés... Entdo vamo
la... coloquem l4... o que falta pra chegar no fatorial de quatro? Ponham ai no papel
de vocés... o que falta pra chegar no fatorial de quatro? NGs ja temos o quatro e ja
temos o trés... o que falta pra chegar no fatorial de quatro la... o qué que falta?

A: Dois e um

P: E isso ai? Ponha no papel...

P: O qué que falta? Multiplicar por dois e por um? Deixou de ser doze? N&o deixou
de ser doze?

A: Deixou::
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P: Nao deixou de ser doze? Mas eu ndo posso deixar de ser doze... ndo € a
resposta? Tem que continuar sendo quem pessoal?

A: Doze::

P: Doze... 0 qué que vocés acham que eu preciso fazer aqui para a minha resposta
continuar sendo doze? O qué que vocés acham que eu preciso fazer?

A: Cortar o dois e 0 um

P: Cortar o dois e 0 um? E isso? Vocés acham que seria isso? Vocés acham que é
cortar o dois e 0 um? Porque 0 qué que foi que vocés acrescentaram aqui? Dois e
um... ndo foi? Eu quero que volte a ser quatro e trés... ndo é verdade? Como € que
se corta na matematica? O qué que € o cortar na matematica? E cortar no papel €?
A: Nao

P: Simplifica o...

A: Simplifica o quatro

P: Simplifica o quatro? Simplifica o dois? O qué que nés tinhamos antes? N&o era o
guatro e o trés?

A E

P: O qué que vocés colocaram?

A: Dois e um

P: Dois e um...ndo foi isso que vocés colocaram? Na mate/... Veja bem... vocés
colocaram dois e um... como € que eu fago pra retirar esse dois e um sem alterar o
quatro e o trés? O qué que vocé faria? O que vocé faria?((professor pretende
conduzir os alunos a perceberem que ha uma necessidade de colocar no
denominador o que foi acrescentado no denominado)) Tudo bem... pera ai... vamo
la... olha o que ela fez... com o que ela fez aqui... eu pergunto pra vocés... da doze?
A: Nao

Nossa resposta era doze... ndo era?

: Era

Da doze isso aqui?

: Néo

Da quanto isso aqui?

. Seis

v>» v >» 30 >0

Entdo... ela tava quase chegando la... ndo tava? O qué que eu preciso fazer na...

no... O qué que eu precisaria fazer... na sugestdo da colega de vocés... pra
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realmente melhorar a sugestdo dela... pra me/... realmente dar doze? O qué que
precisaria fazer?

A: Pegar o resultado... corta-lo e dividir por dois

P: N&o... veja bem... vamos pegar a sugestdo da colega de vocés... ta aqui a
sugestao dela... certo? Vamo tentar melhorar isto aqui que ela fez pra dar realmente
doze... o0 qué que vocés acham?

A: Divide o dois e 0 um

P: Vocés acham que precisa dividir de novo alguma coisa?

A: Néo

P: Veja bem... vocés acham que precisa dividir de novo alguma coisa? O qué que
vocés acham?

A: Precisa s0 tirar o numero

P: Vamo l4... ndo... o que vocé fez... o que ela fez... 0 que a colega de voes fez foi
importantissimo... olha l4... ela pegou o quatro... trés... ela percebeu que ela deve
dividir por dois e um...

A: E se eu colocar trés... trés... trés?

P: S6 o0 qué?

A: Trés... trés... trés...

P: Trés... trés... trés... mas se eu colocar trés... trés... trés pra dividir... vai voltar a ser
doze?

A: N&o... inverte o dois com 0 um

P: Mas se eu inverter o dois com o um... mudaria alguma coisa?

A: N&o...professor... basta tirar aquele dois que ta embaixo do dois...

P: Entdo... venha aqui fazer o que vocé quer...

A: Tira tudo e bota s6 o dois.

P: Va la... ((Neste momento a aluna percebeu que ndo era necessaria a presenca de
um segundo numero dois no denominador)) Vocés acham que é necessario ter tudo
isto de um no trabalho? Tudo isso de um é importante?

A: Nao.

P: Nao? O qué que vocés acham? Vocés acham que esse um tem algum efeito
no trabalho?

A: N&o::

P: Este aqui tem?

A: Nao::
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P: O que vocés acham que eu devo fazer?

A: Divide por dois

P: Vocés acham que so por dois? Tudo bem ou ndo? Vocés acham que esse bando
de um aqui faz alguma importancia? O qué que vocés acham? Entdo deixa eu fazer

uma pergunta pra VOcés agora... uma pergunta pra vocés... quanto ficaria isto

aqui?

A: Seis

P: N&o... isto aqui tudinho?

A: Quatro::

P: Isto aqui ndo é um fatorial?

A: E:

P: E ou n&do é um fatorial?

A E

P: Esse é o fatorial de quanto?

A: De quatro::

P: De quatro... ndo é o fatorial de quatro?
A: Isso

P: Entdo va la e coloque aqui... fatorial de quatro... FATORIAL DE QUATRO...

((Neste momento a aluna vai ao quadro e escreve a representacdo matematica do
fatorial de quatro e o professor sugere que a mesma passe o0 traco de divisdo abaixo
do quatro fatorial)) quanto € que da? Quatro fatorial... sobre... agora me diga
comé/... isto aqui que esta aqui embaixo... é o fatorial de dois?

A: Nao: ((o aluno percebeu que a quantidade de niumero um que estava sendo
representada abaixo ndo subentendia o fatorial de dois)).

: Tudo aquilo é o fatorial de dois? O qué que seria o fatorial de dois ai embaixo?

: Duas vezes uma... duas vezes uma...

: Vocés acham que duas vezes uma é o fatorial de dois? Todo mundo concorda?
Sim::

. Fatorial de dois... é preciso ter esse um e um aqui?

: Nao::

Entdo vamos tirar esse um aqui?

: Nao precisa mais de nada::

: Vou tirar... 0 qué que eu tenho agora aqui embaixo?

> U » U » U > U > T

: Fatorial de dois.
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P: O qué que é na divisao?

A: Dois::

P: Agora eu pergunto... isto aqui da doze?

A: Da:

P: D4&? E aqui embaixo o qué que tem? Duas vezes uma... E 0 qué que é dois
multiplicado por um?

: Dois::

Em termos de fatorial o que seria isso?

: Fatorial de dois

FATORIAL DE?

: Dois

v >» 39 >0 >

Coloque |4 fatorial de dois... ((0 professor solicita que a aluna va ao quadro e
escreva a representacdo matematica do fatorial de dois)) Vamos la... estamos
chegando la... vocés estdo chegando l4... muito bem... entdo olha aonde noés
chegamos... nés chegamos numa representacdo mateméatica de que... o arranjo de
quatro dois a dois é o fatorial de quanto?

A: De quatro::

P: Dividido pelo fatorial de quanto?

A: De dois::

P: Vamos tentar fazer essa construgdo aqui? Vamos ver se vai dar? Vamos Ia...
fagam no caderno de vocés... eu quero que aparegca um fatorial aqui em cima e
guero que apareca um fatorial aqui embaixo... vamos la... facam ai... como é que
fica esse fatorial? ((0 professor pede aos alunos que facam a representacdo do
exemplo seguinte)) Eu estou muito feliz com vocés...

A: Pra alterar esses trés numeros para que eu ndo possa alterar o numero... 0
resultado do final que € cento e vinte... se vai fazer o fatorial dos nimeros
restantes embaixo e dividir um pelo outro que vai dar cento e vinte como
resultado.

P: Vocés concordam com o colega de vocés?

A: ([Sim:: com certeza::])

P: Hein?...Mas aqui € fatorial... ndo € o fatorial? T4 legal? Vocés concordam com o
colega de vocés?

A: Sim
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P: Entdo vem ca... me diz uma coisa... deixa aqui por enquanto...quanto foi aquela
outra? Arranjo de quanto? A ultima ali? A altima?

: De cinco::

: Arranjo de quanto? De cinco... tomado de dois a dois ou tomado trés a trés?

: Trés a trés::

. Trés a trés? E ou néo é pessoal? Entdo me diga...

Eh::

: Entdo me diga... Arranjo de cinco trés a trés?

Eh::

P: Quanto é o arranjo de cinco trés a trés na forma de fatorial? Cinco trés a trés em

> U »>» T > U >

forma de fatorial... ponha la pra mim...ndo... vamo l4... deixa ela fazer... pense... olhe
e me diga como é que fica em forma de fatorial... ((neste momento a aluna dirigiu-se
ao quadro e escreveu como representacao o fatorial de cinco sobre o fatorial de trés
para o arranjo de cinco trés a trés)) entéo ai... o arranjo de cinco trés a trés fica o
fatorial de cinco sobre o fatorial de quanto pessoal?

A: De trés

P: E isso ai? Fatorial de cinco sobre o fatorial de trés... T certo ou ndo?

A: Ta:

P: T4 tudo bem? Ta certo isso ai?

A: N&o... pra mim nédo ta

P: Eu também acho que esta meio esquisito... ndo esta? O qué que tu acha que esta
esquisito? Vamo |4 verificar... ((0o aluno se dirige ao quadro, apaga a parte do
denominador que corresponde ao fatorial de trés e coloca o dois multiplicado por
um))

A: Se o trés j4 apareceu... s6 precisa colocar o dois e o um... e fica fatorial de dois

P: Entenderam o colega de vocés? O arranjo de cinco trés a trés era quanto? Vai...
o arranjo de cinco trés a trés...

A: ([Cinco... quatro...trés...]) ((nesta fala, professor e alunos respondem juntos))

P: Ai faltou ela acrescentar o que pessoal?

A: Dois e um

P: Dois e um... foi o que ela acrescentou... O que faltou ser acrescentado...
precisava ser o que aqui? Di-vil...

A: ([Dido]) ((nesta fala, professor e alunos respondem juntos))
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P: Entdo ficou cinco fatorial sobre dois fatorial... entendeu o que ele fez?

Apoés este momento, apontamos um aluno na sala de aula para fazer a

representacao fatorial do arranjo de sete trés a trés.

P: Foi assim que deu? Muito bom... Entdo vamos |4 agora... presta aten¢do... agora
sim... eu quero que VOCEés... agora vocés vao pensar bem... antes de responder...
mas primeiro vao responder no papel... todo mundo pra ca... olha la... todo mundo
olhando pra ca que eu vou fazer uma pergunta... vocés fizeram conquistas
maravilhosas... 0 que eu quero saber de vocés agora é o seguinte... veja bem...
vocé ta vendo esse trés que surgiu aqui? Ele ndo faz parte desses dois
momentos... vocés estdo vendo? N&o € verdade?

A: Eh::

P: E verdade ele ndo faz parte... eu gostaria de buscar uma expressio aqui
embaixo ainda com fatorial... quer dizer o fatorial tem que ficar... eu gostaria de
buscar uma expresséo aqui embaixo que apareca o sete e o quatro... lembrem
gue eu ndo posso alterar o que eu ja tenho... qual é o numero que esta aqui
embaixo?

A: Trés:

P: Eu tenho que buscar uma expressdo aqui embaixo que aparega o sete e 0
quatro... AQUI EMBAIXO... agora eu tenho que buscar uma expressao aqui
embaixo que aparega o cinco e o trés... ainda mantendo quem aqui pessoal? O
A: Dois

P. ... fatorial... fatorial... ta legal? Eu tenho que buscar aqui embaixo uma
expressdo que apareca o quatro e o dois... mas lembrando que aqui é... dois
fatorial e aqui... € trés fatorial... vocés estdo entendendo o que eu estou
tentando buscar? Tentem fazer essa expressdao... € s6 embaixo... qual seria a
expressdo aqui embaixo usando os elementos sete e quatro? Essa é a etapa

final do nosso trabalho...

P: Vocé... faga pra mim por favor o que vocé descobriu nessa sua expressao aqui?
Como € que vocé vai usar o0 quatro e o dois no seu trabalho? Viu o que ela fez? So

tem um detalhe... deixa eu explicar aqui o detalhe... o detalhe... que este grupo
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conseguiu fazer...esse detalhezinho... aqui ta legal... foi a primeira ideia que ela
teve... diminuir o quatro do dois... ta legal... sé que esse grupo conseguiu uma coisa
especial... ponha la... vamos la ver... ou seja... olha o que eles alcangcaram de
especial... vocé percebendo esta realidade com esta realidade aqui... 0 qué que
esta acontecendo? Como ela faz aqui... olha... seis menos trés... da o trés...
ndo é verdade? Aqui o fatorial ta no dois ou o fatorial ta no quatro menos
dois? O FATORIAL AQUI TA NO DOIS OU O FATORIAL TA NO QUATRO
MENOS DOIS?

A: S6 no dois.

P: S0 no dois... Aqui o fatorial ta s6 no dois... certo ou ndo? Aqui o fatorial ta s6 no
dois... mas eu quero que o fatorial esteja onde pessoal? No quatro menos dois... ndo
€ isso ai? Como é que eu deveria fazer pra ficar no quatro menos dois o fatorial? ((o
professor solicita ao aluno que va ao quadro para responder esta pergunta)) Como é
que seria pra colocar? Perceberam o que o colega fez vocés ai? Pessoal agora
vamo la comigo...arranjo de cinco trés a trés era cinco fatorial sobre dois fatorial...
nao € verdade? Que é a mesma coisa que quanto? Vamo la vai? Cinco fatorial
sobre... agora... vamo |a...

A: ([Cinco menos trés fatorial])::

P: Agora eu estou usando os elementos do arranjo... entdo... eu quero agora que
vocés venham comigo... e me digam agora... veja bem... olha l4a... agora... agora
pessoal... nds chegamos na nossa... descoberta... quanto € que da o arranjo?

Comigo agora... vai... de dez tomado trés a trés de acordo com a nossa descoberta?

Vamo la...

A: Dez...

P: Vamo la... vamo la...

A: ([Dez fatorial sobre::])

P: E isso ai gente?

A: Abre paréntese... dez menos trés fatorial])::

P: Perceberam? E quanto € o arranjo de nove dois a dois... va la...
A: Nove fatorial::

P: Sobre quanto?

A: Abre paréntese... nove menos dois fatorial...

P: entdo..quanto € o arranjo de n tomado p a p?

A: n fatorial sobre... entre paréntese... n menos p fatorial...
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P: Arranjo de n p a p... esta é a féormula que nos da o niumero de arranjo num
determinado problema de combinacéo... n fatorial sobre n menos p fatorial...

Os alunos chegaram a férmula do fatorial. Consideramos que esse fato,
venha ser um diferencial no campo das investigagfes no ensino-aprendizagem de
Analise Combinatoria. Contudo, nos faltava ainda verificar a possibilidade de ocorrer
0 mesmo na aula de Combinacdo Simples. Para isso, descrevemos, a seguir, 0 que

aconteceu no sexto encontro.

6.6. SEXTO ENCONTRO

O encontro ocorreu no dia 26/06/2008, com inicio as 15h45min e término
as 17h e 15min. Entregamos um envelope para cada grupo com trés situacoes-
problema, envolvendo Combinacdo Simples. Foi proporcionado um tempo de
aproximadamente 40 minutos para o inicio das apresentacdes. Essa fase ja nédo
seguiu 0 mesmo percurso das outras aulas, pois, procuramos otimizar 0 Nosso
tempo, porque estavamos preocupados com a fase de institucionalizacdo da férmula
da combinagéo.

Nossa intengdo foi caminhar pela férmula do arranjo para alcancar a da
combinagédo. Sendo assim, avaliamos o tempo que levamos na aula do arranjo e
percebemos que tinhamos que reservar um tempo maior para a combinacao. Dessa
forma, evitamos a etapa que todos os grupos deveriam socializar suas solugoes.

Nesta fase, seguimos as orientacdes de Sa: sugestdes: 2,3,4,5,6.

O quadro abaixo apresenta o extrato de protocolo dos grupos na situagéo-
problema 12.
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Quadro 20: Grupos na situacdo-problema 12

GRUPO RESOLUCAOQ DA SITUACAO-PROBLEMA 12
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Fonte: protocolo dos registros dos alunos na aula de Combinacao

A seguir, apresentamos a situagao-problema 13.

O quadro abaixo apresenta o extrato de protocolo dos grupos na situacao-

problema 13.
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Quadro 21: Grupos na situagao-problema 13

GRUPO RESOLUCAO DAS SITUACOES-PROBLEMA 13
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Fonte: protocolo dos registros dos alunos na aula de Combinacéo

Os grupos perceberam que resolveram a situacao-problema 13 de forma
errada. Sendo assim, ndo apresentaram resolucdo para a situagdo-problema 14.
Com isso, partimos para a fase de institucionalizacao da férmula da combinacgéo.

A seguir, descrevemos o0s “episddios de ensino” que apresentam o
referido processo de institucionalizagéo. E importante ressaltar que nos apoiamos
nas seguintes orientacdes de Sa (2005): sugestdes: 7, 8, 9,10.

Escrevemos no quadro uma das situacdes-problema para inicializar o
processo de institucionalizagdo da combinagéo.

P: ((0")) Vamo la comigo agora... fazer um trabalho conjunto... ta legal? vamo la
comigo vai... presta atencdo... presta atencdo... ((a turma apresenta-se um pouco

desconcentrada)) vamo nomear os alunos igual como vocés fizeram... vamo Ia...
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guem sao nossos alunos? La vai... R... L... V... e K... ta bom? ((iniciais dos nomes
gue o professor esta usando como exemplo no quadro)) sdo quatro alunos... ta legal
até ai? Ta... entdo vamo fazer assim... vamos fazer com que ... pensar em todas as
possibilidades de escolha sem levar em consideracdo ordem... sem levar em
consideracgédo or/... todas as possibilidades de escolha... como vocés fizeram... vamo
fazer assim... vamo la... ((Os alunos estdo sincronizados com o professor, no
momento em que ele escreve no quadro as contagens diretas envolvendo as iniciais
dos nomes dados no exemplo)) agora.pera ai... vem ca... me diz uma coisa...presta
atencdo... vamo olhar praca..oReolL..eolLeoR.OREOL..EOLEO
R...0 qué que isso quer dizer? Imagine uma situagéo... imagine uma situagéo... em
gue um livro seja... um livro seja de andlise combinatéria e o outro livro seja de
trigonometria... que assuntos que vocés estao estudando... ndo é verdade? Entédo o
R ganhou livro de andlise combinatéria e o L de trigonometria... o L ganhou analise
combinatéria e o R trigonometria... gente... preciso muito da atencdo de vocés...
dentro dessas condi¢Oes que eu estou expondo pra vocés em que os livros ndo séo
idénticos... sdo de tipos diferentes... vocé acha que esses dois agrupamentos sao
iguais ou diferentes?

A: (lguais::)

P: Vamo la de novo.

A: (Diferentes::)

P: Se eu disser que 0 R é de anélise combinatoria e o L € de Trigonometria...
aqui € trigonometria e aqui € andlise combinatoria... aqui €é analise
combinatoria... aqui é trigonometria... igual ou diferente?

A: Diferente

P: Ai... dentro dessa situagéo... dessas condic¢des... nés estariamos diante de um
problema de arranjo ou de combinagao?

A: Arranjo::

P: Entdo... considerando um problema sen/... pera ai... calma... considerando meu
problema como de arranjo... isto e isto sdo agrupamentos o qué pessoal?

A: Diferentes...

P: Diferentes... ndo sao diferentes? Quantos seriam esses agrupamentos? ((o
professor, neste momento, juntamente com a turma refaz a contagem dos
agrupamentos para enfatizar que o resultado é correspondente a quantidade de

arranjos)) certo... seria entdo... de que forma pra vocé calcular isso ai? Seria como?
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Seria exatamente... doze maneiras diferentes... verdade ou ndo? Sim ou ndo? Se
fosse 0 qué? A ideia de? Arranjo... Nao é verdade? E se fosse um arranjo como é
gue vocé calcularia esse arranjo?

: Arranjo de quatro tomado a dois::

Como € que seria?

. Arranjo::

: De quanto pessoal?

: De quatro::

tomado::

> T > U > T >

: dois a dois::

Solicitamos aos alunos a ultima ficha para darmos continuidade aos
trabalhos. Nessa ficha, havia uma pergunta que procurava saber dos alunos se as
situagcbes-problema eram de arranjo ou de combinagdo. A maioria respondeu
combinagcdo, mas nao sabia calcular o nimero das maneiras solicitadas em cada

problema.

P: Nesta ultima ficha... eu quero que vocé faca assim... veja bem... considerando
gue tudo isso aqui fosse agrupamento diferente... como calcularia isso como se
fosse agrupamento diferente? Como é que eu calcularia? Como é que vocé
calcularia isso considerando que fosse agrupamento diferente? Faca ai pra mim...
como é que seria? Se fosse diferente... faca ai na dltima ficha pra mim...

A: Arranjo?

P: Vamo la... Facam ai pra mim...

Apoés esse momento, pedimos aos alunos que comparassem o contexto
que criamos com as informacdes da situacao-problema que estava no quadro,
objetivando a percepcdo, por parte dos alunos, de que o texto ndo constituia

problema de arranjo.

P: Por que nédo séo diferentes? Porque aqui ele diz que os livros sdo idénticos...

entdo... se os livros séo idénticos... fala pra mim... vai sair um desse... ((0
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professor, com a ajuda dos alunos, retira os agrupamentos idénticos expostos na
contagem direta)) vamo la... quantos agrupamentos sobraram por favor?

A: Seis:: ((logo depois da resposta dos alunos, o professor fez a contagem para
enfatizar que a resposta dada por eles estava correta))

P: Entdo ai na ficha... me diga uma coisa... ai na ficha... pra vocés chegarem nesse
resultado seis... 0 que vocés teriam que fazer com o que vocés acabaram de contar?
O que vocés teriam que fazer... pra chegar nesse resultado seis... ai no que vocés
acabaram de contar?... 0 que vocés teriam que fazer? Pra chegar nesse resultado
seis... 0 que... vocés ndo montaram o modelo ai agora? O que vocés teriam que
fazer?... vejam la... o que vocés teriam que fazer?... conta pra mim o que tu tinhas
feito anteriormente... isso aqui oh... conta pra mim la... vai la pra mim... esse que
vocé fez antes... ponha |4 isso pra mim... ponha s6 essa parte... esta parte
aqui... prestem bem atencdo no que ela vai fazer... ((neste momento, a aluna
escreve no quadro a representacdo matematica do arranjo de quatro tomado dois a
dois e o professor solicita que a aluna se mantenha proximo ao quadro)) Isto aqui
valeria... se nos tivéssemos quantos aqui? ((o professor conta os agrupamentos
totalizando doze)) o resultado desta operagdo aqui... vai ter que ser quanto... 0
resultado desta operacao aqui vai ter que ser quanto... vamo la...

A: Doze::

P: Desta operagéo aqui...

A: Doze

P: Desta aqui que eu estou apontando... Nado é doze? Do arranjo quatro dois a
dois?

. Eh::

Um... dois... trés... quatro... Nado é doze?

Eh::

Ta... mas o resultado final... ndo é doze...

. E seis

: O resultado final € quanto?

: Seis

U » U » U » U >

: Seis o resultado final... entdo o qué que vocé teria que fazer com isto... pra poder
alcancar o seu resultado final?
A: Simplifica doze por dois

P: Tem que fazer o qué?
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A: Simplifica doze por dois pra dar seis

P: Mas simplifica quanto?

A: DOZE POR DOIS::

P: O qué que vocés acham? Vocés concordam com ele?

A: Sim... ou divide... é faz a subtragdo... vai dar dois... vai dar fatorial de quatro
sobre fatorial de dois... depois... multiplica... ai da doze

P: Multiplica por... ndo... mas veja bem... eu ndo... o doze eu ja sei... que isto aqui é
doze... ndo é doze isto aqui?

A: E isso que eu td falando.

P: N&o é isso aqui? Agora eu quero chegar nesse resultado que eu tenho... de
seis... 0 qué que eu tenho que fazer? Mostra |4 pros teus colegas o que tem que
fazer... ((O aluno apresenta no quadro a divisdo doze por dois e o resultado seis))
Olha ai... vocés acham que seria isso ai gente?... ((Momento de distracdo entre
alunos)) Vocés acham que... veja bem... basta dividir por dois... da seis? O qué que
vocés acham?

A: ([N&o::]) ((esta resposta partiu de um aluno brincando com o colega que estava
no quadro apresentando a resolucao))

P: Mas nao deu seis a resposta do colega de vocés?...

A: Deu::

P: N&o deu seis?

A: Deu

P: Como é que ela che/... vocé chegaria no seis de outra forma?... ((Respostas por
parte dos alunos, brincando com o colega que estd no quadro)) N&o... pera ai...
espera ai... Eu quero saber... isso aqui eu ja sei que é doze... Ndo é doze? Néao é
doze isso aqui? Entdo... se isto aqui € doze... e eu quero chegar no seis... ha um
outro caminho para eu sair daqui e chegar no seis sem dividir por dois?

A: Eu acho que sim

P: Entdo... qual seria? Va la... mostre la... ((o0 aluno foi ao quadro apresentar um
resultado que ndo correspondia com o que estava sendo perguntado e o professor
interveio pedindo que apagasse o0 que 0 mesmo havia escrito)) Pegaste o quatro...
somaste com o dois... deu seis... a ideia € pegar exatamente o que tu tens... que é
isto aqui... aonde no6s sabemos que esse resultado todo vai dar quanto
pessoal?

A: Doze::
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P: Doze... e eu quero chegar no seis... a proposta do colega de vocés é... pegar o
doze e dividir por quanto?

A: Dois::

P: Vocés concordam com o seu colega? Sim ou nédo?

A: Sim::

P: Entdo... vamo fazer assim olha... venha ca agora... entdo pegue tudo isto aqui e
divida por dois como o colega fez... Divida tudo isso aqui por dois vai... passa
um traco grandéo e divide por dois... pbe o dois embaixo... ta certo ou n&o isso

ai? Ou seja quanto da isto aqui?

A: Doze::

P: Doze... dividido por dois vai dar quanto?

A: Seis::

P: Seis ndo é o resultado de vocés?

A: Eh::

P: é o resultado de vocés... agora me diga uma coisa... como € que eu faco com o

dois... esse dois se tornar um fatorial? Como é que faz? Como € que eu saio do dois
pra chegar no fatorial? Como é que faz? Pensem... como é que do dois eu posso
transformar aqui em fatorial?

A: Dois vezes um::

P: Entéo faca ai pra gente... faca la... ((o0 aluno escreveu no quadro dois multiplicado
por um que equivale ao fatorial de dois, no entanto houve uma ma colocacao no
sinal de igualdade, precisando da intervencdo do professor para organizar a
expressao)) Por que o fatorial de dois? Porque dois multiplicado por um da o fatorial
de quanto pessoal?... de dois... agora presta atencdo... presta atencao... s6 que isto
aqui é o teu arranjo... ndo é o teu arranjo isso aqui? Nao é o teu arranjo? Poderia
fazer isto? Vé se ta certo? Posso fazer isso? Vocés concordam comigo? Sim ou
nao? Entdo... quanto é o arranjo de quatro dois a dois?

: Doze::

Doze... e quanto é o fatorial de dois?

: Dois::

Dois... quanto é doze dividido por dois?

. Seis::

Seis... entdo esta operacao aqui todinha... da quanto... por favor?

> U » U » U >

: Seis::
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P: Da seis... agora me diga uma coisa... quando vocés cortaram isto... o teu
problema deixou de ser um problema de arranjo... ndo deixou? Passou a ser um
problema de qué pessoal?

A: Combinagéo::

P: De combinacdo... e como é que a gente escreve uma combinacdo desse
problema... escreve aqui pra mim a combinacdo... como € que se escreve... bem
aqui pra mim... como € que se escreve... VOCés ja aprenderam... o problema tem
guantos elementos tomado quanto a quanto? Quantos sao os elementos?

A: Quatro::

P: Que é igual::... a combinacdo de quatro dois a dois vocés acabaram de provar
gue € quanto pessoal?

A: Seis::

P: Seis... e quanto € que da isso aqui tudinho? Tudo isso aqui?

A: Seis::

P: Entdo eu posso pegar... vejam bem... eu posso pegar isto aqui e colocar bem
aqui? Eu posso pegar isto aqui e colocar bem aqui?

A: Pode::

P: Posso ou ndo posso? Eu pergunto pra vocés? Posso ou hdo posso?

A: Pode::

P: Entédo faca... percebam...0 qué que a colega de vocés construiu com Vocés... a
combinac&o de quatro dois a dois... é igual a quem?... vamo l4...

A: O arranjo de quatro dois a dois::

P: Sobre quem pessoal?

A: Fatorial de dois::

P: A COMBINACAO DE QUATRO DOIS A DOIS SOBRE O FATORIAL DE DOIS...
A COMBINACAO DE QUATRO DOIS A DOIS SOBRE O FATORIAL DE DOIS... eu
guero que vocés fagcam pra mim agora... quanto seria a combinacao... quanto seria a
combinacé@o de cinco tomado trés a trés... quanto € a combinacdo de cinco trés a
trés... facam ai pra mim...vendo aquilo que vocé acabou de construir... quanto € a
combinacgéo de cinco trés a trés?... vocés acabaram de montar... vamo la... alguém
quer vir aqui no quadro... tenta vamos... combinagéo de cinco trés a trés... ((o aluno
vai ao quadro e faz a representacao correta do arranjo de cinco trés a trés sobre o
fatorial de trés)) tudo bem pessoal?

A: Tudo::
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P: Ta legal? Ta... Entdo agora comigo de novo... vamo la... de novo agora... quanto
€ a combinacdo de sete tomado quatro a quatro? Quem é que vem agora?
Combinacéo de sete quatro a quatro... faz ai agora... combinagédo de sete quatro a
quatro... ((agora uma aluna vai ao quadro e faz novamente a representagéo correta))
agora eu quero que vocés facam o qué? Vocés ja sabem calcular o arranjo né? Faz
ai pra mim... s6 o arranjo... ((no inicio, o aluno tenta responder o valor do arranjo,
mas o professor solicita que 0 mesmo apresente a expressao na forma de fatorial))
ta faz... vai fazendo... sé o arranjo... s6 o arranjo... ndo... eu quero que vocé faca em

forma de fatorial... ta... vai fazendo... s6 o arranjo... ISSO::

Nesse momento, 0 aluno conseguiu fazer a representagdo da combinacao
de cinco trés a trés com todos os elementos em forma de fatorial. Isso implicava que

a formula estava quase pronta.

: Ta legal? Agora vem c@, gente? Isso aqui ndo é uma divisao de fragbes?
Eh::

A parte de cima é uma fracdo?

Eh::

: A parte de baixo é uma fracdo?

Eh::

P: Como é que seria essa divisdo de fracdo? Como é que tu farias essa diviséo

> 9 » 3T >0

de fragdo? Sem mexer com o fatorial? ((Inicialmente, o aluno que foi convidado
pelo professor para ir ao quadro faz a operacéo da divisdo corretamente, mas se
atrapalha no final. Com isso, a turma se mobiliza e outros alunos participam da
construcdo final da formula)) Isso:.... ((0 professor retoma a expressado e anuncia,
passo a passo, o que fora construido pelos alunos e solicita que uma aluna escreva
a representacdo da combinagdo de sete tomado quatro a quatro em forma de
fatorial)) vamo |& com 0 mesmo pensamento... a combinacdo de n tomado dois a
dois... como é que fica? Vocés j& fizeram a Gltima parte... eu quero o resultado
final aqui... como € que eu posso agora... sair daqui e chegar direto aqui?
Como é que seria? Combinacéo de n dois a dois? Como é que fica?

A: Fatorial de n::

P: Isso... va la... pode fazer... ((a aluna vai ao quadro e escreve corretamente a

combinacédo de n dois a dois em fungédo do fatorial. Observa-se que a turma esta
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pronta para a institucionalizacdo da férmula)) E agora... por fim... eu quero que
VOCés agora... eu vou dar um minutinho pra vocés pensarem... combinacgéo de n... p
a p... ((uma aluna vai ao quadro, faz a representacdo da combinacdo e a turma
institucionaliza a expressao, enquanto a aluna escreve no quadro))

A: n fatorial sobre p fatorial... n menos p fatorial::

P: Esta é a formula que resolve qualquer problema de combinagdo simples... pra
encerrar... pra encerrar... peguem o Ultimo problema... o décimo terceiro... vai... €
agora voceés ja tém uma férmula pra fazer o problema...

A seguir, apresentamos o extrato dos protocolos dos alunos.

Quadro 22: Resolucdo da situacao-problema 13

GRUPO R‘I_ESOIZUC}AO DA SITUACAO-PROBLEMA 13
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Fonte: protocolo dos registros dos alunos na aula de Combinagéo

Observando que os alunos haviam conseguido resolver o problema,
escrevemos no quadro branco da sala C,, e pedimos que eles apresentassem um
resultado para a combinagdo de n, tomando n a n. O objetivo foi alcangar o O!

(fatorial de zero), que, geralmente, € dado pronto aos alunos, sem que eles
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compreendam o seu significado. Como resultado, os alunos conseguiram chegar ao

valor correto.

6.7 SETIMO ENCONTRO

O sétimo encontro foi desenvolvido no dia 30/06/2008, com inicio as 15h
e término as 16h. Nesse, aplicamos um poés-teste aos alunos da turma 202. Cada
aluno realizou seu teste individualmente. O andamento do instrumento diagnéstico
ocorreu em condigbes normais.

A seguir apresentamos uma analise dos resultados de nossa

experimentacao.
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7. SOBRE OS RESULTADOS

Esta secdo foi dividida em duas etapas: na primeira etapa, validamos
nossa hipotese de pesquisa, utilizando as transcricbes das gravagdes e 0s registros
dos alunos. Na segunda etapa, utilizamos os resultados do pré-teste e do pds-teste
com o intuito de encontrar solugdo as nossas questdes de pesquisa. Entendemos
que, ao confirmar nossa hipdtese de pesquisa, alcangamos uma possivel solugéo
para a nossa questdo principal. Essa solugdo da resposta, juntamente com o0s
resultados do pré e pos-teste, serviu para responder a questao derivada.

Antes de realizarmos a analise e validacdo de nossa sequéncia didatica,
apresentamos novamente nossa hipdtese de pesquisa, juntamente como as
guestdes que nortearam este trabalho. Pois, acreditamos que isso proporciona uma
melhor compreensao de nossas intengdes neste capitulo.

Neste trabalho, levantamos a hipotese de que € possivel produzir
condicgbes favoraveis de aprendizagem a institucionalizacdo dos conceitos béasicos
de Andlise Combinatoria, por meio de situacdes didaticas que enfatizem a resolucéo
de problemas como ponto de partida.

Sendo assim, encontramos possiveis respostas as seguintes questdes de
pesquisa: “Uma sequéncia de ensino, enfatizando a resolugdo de problemas como
ponto de partida, proporciona condicdes favoraveis para que sejam
institucionalizados conceitos basicos de Analise Combinatéria?” e como questédo
derivada da primeira, “E possivel, a partir do ensino oferecido, que os alunos tenham
desenvolvido habilidades basicas para resolverem os problemas de Analise

Combinatéria?

7.1. PRIMEIRA ETAPA

Observamos que na aula do Principio Fundamental da Contagem, o
grupo 01, nas trés situacBes-problema, ndo conseguiu alcancar nenhum raciocinio
combinatorio. O grupo 03 j& apresentava alguns indicios de raciocinio combinatério
por apresentar em algumas situacdes-problemas os desenhos que poderiam ajuda-
los a montar os agrupamentos, utilizando assim o método da contagem direta. Os
grupos 02 e 05 apresentaram, em alguns momentos, um desenvolvimento

combinatério nas situacdes-problema. Mas, nenhum desses grupos conseguiu
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perceber, de forma geral, que na realizacdo de um evento é necessaria a
identificacdo das etapas do evento e o numero de possibilidades para cada etapa.
Contudo, o grupo 04 (alunos que estdo estudando combinatodria pela segunda vez)
apresentou, nas situacfes-problema, 01 e 02, uma boa linha de raciocinio
combinatério. Mas, o referido grupo demonstrou a sua fragilidade na situacao-
problema 03. Dessa forma, acreditamos que o grupo ainda néo tinha consolidado a
guestao das etapas do evento e o numero de possibilidades para cada etapa.

Na aula de permutagéo, observamos que o grupo 04 foi o que teve melhor
desempenho. Com relacdo as situacfes-problema dessa aula, observamos que os
grupos ja haviam percebido a necessidade do uso da operagdo multiplicacdo, mas
nao estavam ainda consolidadas as questdes relacionadas com as etapas dos
eventos e as possibilidades de cada etapa. Acreditamos que se tivessem ocorrido,
durante a experimentacdo, as aulas de exercicios, cujo objetivo era desenvolver as
habilidades de resolver os problemas dos assuntos que haviam sido
institucionalizados, os alunos apresentariam melhor desempenho nas situacdes-
problema da aula de permutacao.

Observamos que, na aula de arranjo simples, 0s grupos ja estavam
conseguindo perceber as etapas de cada evento e o numero de possibilidades de
cada etapa. Fato esse considerado positivo a pesquisa, uma vez que, se
compararmos 0 que apresentaram os “episodios de ensino” com o0s extratos dos
protocolos da aula do arranjo, associado ao fato de ndo ter sido possivel o
desenvolvimentos das aulas dos exercicios, podemos dizer que a sequéncia de
ensino produziu condicbes favoraveis de aprendizagem a institucionalizacdo dos

conceitos basicos de Analise Combinatoria.
7.2. SEGUNDA ETAPA
7.2.1. O pré-teste
No dia da realizacédo do pré-teste, solicitamos a cada aluno que criassem
0 seu apelido. Nossa preocupacgédo era no sentido de haver, por parte de algum pai

e/ou méde de um dos alunos, proibicdo no direito do uso de imagem que solicitamos

a eles. No entanto, iSso nao ocorreu.
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A sequir, apresentamos o0 resultado do pré-teste por questéo,
categorizando as respostas como: (A) acertou, (E) errou e (N) ndo fez. E o quadro
geral da quantidade de acertos, erros e nao fez por questéao

Acertou: quando houvesse uma resolugcdo para questdo e o resultado
obtido estava correto.

Acertou: quando houvesse uma resolucdo para questdao e o resultado
obtido estava incorreto.

N&o Fez: quando a questéo nao foi resolvida.

Quadro 23: Acertos(A), Erros(E) e Nao Fez(N) do pré-teste

QUESTOES
Apelidos Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Anjinhah N A E A A
Isa N N N N N
Ferreira E E E E E
Tata N N N N N
Adri N N N N N
Eli N N N N N
2791 N E E N N
Drica N N N N N
Tazz N E E E N
MYKlove N E N N N
Sndo N N N N N
Sedeia N E N N N
Juju N N N N N
Brunilda N N N N N
Peteca N N N N N

Fonte: pesquisa de campo, 2008

Quadro 24: Quantidade de Acertos, Erros e Nao fez por questédo do pré-teste

QUESTOES ACERTOS ERROS NAO FEZ
Q1 0 1 14
Q2 1 5 9
Q3 0 4 11
Q4 1 2 12
Q5 1 1 13

Fonte: pesquisa de campo, 2008

A seguir, apresentamos o grafico 11, que permite uma melhor

visualizac&do dos dados apresentados nos quadros 23 e 24.
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Grafico 11: Numero de alunos por questdes no pré-teste.
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Fonte: pesquisa de campo, 2008

Observando o gréfico, podemos afirmar que a maioria dos sujeitos da
pesquisa ndo fez as questdes do pré-teste. A média de erros ficou aproximadamente
em trés alunos, ou seja, um quinto dos alunos procurou fazer as questbes, mas
errou.

Esses resultados vao além dos que foram encontrados em Fichbein e
Gazit (1988 apud Batanero, 1996), em suas pesquisas. Segundo 0s autores, na
realizagédo do pré-teste, antes do ensino, os alunos apresentavam acentuados erros
nos problemas que envolveram as operagfes de permutagdo e arranjos repetidos,
seguidos dos erros de arranjo sem repeticdo e as combinagdes. Dizemos que 0s
resultados que encontramos vao além porque a maioria dos alunos ndo apresentou

erros nas questdes e, antes, ndo fez as questodes.
7.2.2. O pOs-teste
Apresentamos o resultado do pds-teste por questdo, categorizando as

respostas como: (A) acertou, (E) errou e (N) ndo fez. E o quadro geral da quantidade

de acertos, erros e nao fez por questao
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Quadro 25: Acertos(A), Erros(E) e Nao Fez(N) do pés-teste

QUESTOES
Apelidos Q1 Q2 Q3 Q4 Q5
Anjinhah A A A A E
Isa A A A A E
Ferreira A A A A E
Tata E N E E E
Adri E E E A E
Eli E E E N N
2791 A A A A E
Drica A E E A E
Tazz A E A A A
MYKlove A A A A A
Sndo E A E A A
Sedeia A A A A E
Juju A A A A E
Brunilda E A A E E
Peteca A A E A E

Fonte: pesquisa de campo, 2008

Quadro 26: Quantidade de Acertos, Erros e Nao fez por questdo do pos-teste

QUESTOES ACERTOS ERROS NAO FEZ
Q1 10 5 0
Q2 10 4 1
Q3 9 6 0
Q4 12 3 0
Q5 3 12 0

Fonte: pesquisa de campo, 2008

Apresentamos o gréafico 12, que proporciona uma melhor visualizagédo dos

dados apresentados nos quadros 25 e 26.

Grafico 12: Numero de alunos por questdes no pos-teste.
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Fonte: Pesquisa de campo, 2008

No gréafico, podemos observar que o nimero de alunos que nao fizeram
as questdes é muito pequeno, isso implica que houve mais intencdo em acertar as
guestdes por parte dos alunos. Comparando 0 numero de acertos com o de erros,

podemos observar que os alunos acertaram mais do que erraram.
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A seguir, apresentamos um quadro geral comparando os resultados do

pré e pos-teste.

Quadro 27: Acertos (A), Erros (E) e Nao Fez(N) do Pré/Pés-testes

1 Q2 3 5

3

Apelidos | Pr Pr Pr Pr

2
2
2
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2
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Fonte: Pré-teste e Pos-teste dos alunos, 2008

Podemos observar no quadro 28 que ha uma forte predominancia de
alunos que nédo fizeram as questbes no pré-teste. Mas, esse fato se reduz
consideravelmente no pos-teste, pois apenas a Tatd, na questdo 2, e o Eli, nas
guestdes 4 e 5, apresentam a categoria “nao fez”.

E perceptivel a acentuada melhora dos alunos nas questées 1, 2, 3 e 4,
pois a quantidade de acertos supera a de erros. Acreditamos que esses resultados
poderiam ter sido melhores se tivéssemos realizado as aulas destinadas ao
desenvolvimento das habilidades para resolver problemas de contagem.

No que se refere a questdo 05, devemos ressaltar que entre os alunos
que realizaram o poés-teste, houve aqueles que apresentaram corretamente o
procedimento de resolugédo, mas erraram o resultado final. Podemos observar no
guadro a seguir os extratos dos protocolos dos alunos que acertaram o
procedimento e o valor final, juntamente com os alunos que acertaram o

procedimento, mas erram o valor final.
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Quadro 28: Alunos que acertaram o procedimento da questédo 05.
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Fonte: Pés-teste dos alunos, 2008

No quadro acima, podemos observar que a Sedeia e a Brunilda

conseguiram perceber o procedimento correto de resolugédo da questao que envolve

a combinacdo simples. Sendo assim,

entendemos que mais dois alunos

conseguiram alcancar o objetivo da questdo. Com isso, o quadro que segue

apresenta os resultados do pré/pds-teste com uma melhora no desempenho dos

alunos, também, na questao 5.
Quadro 29: Acertos (A), Erros (E) e Nao Fez(N) do Pré/Pds-testes relativo
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Fonte: Pré-teste e Pos-teste dos alunos, 2008
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Entre os alunos que erraram o0 procedimento e o resultado final da
guestdo 5, destacamos os que apresentaram erro de ordem (Batanero et al. (1997);
Correia e Fernandes (2007); Esteves (2001); Pacheco (2001)), ou seja, resolveram o
problema como se fosse de arranjo quando a operagdo correta € de combinagao
(cf.quadro 30) .

Quadro 30: Alunos que trocaram o procedimento de resolucdo da questéo 5.

Apelidos B&eol ucdo dosa unos
Isa ;
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Fonte: Pés-teste dos alunos, 2008

Acreditamos que por nao ter havido a possibilidade de desenvolver as
aulas destinadas aos exercicios de cada assunto ministrado, os resultados do
guadro acima séo bastante positivos, pois observamos que os referidos alunos
apresentam condi¢cdes favoraveis de um melhor desenvolvimento das habilidades
para resolver os problemas de combinacdo simples. Esses resultados confirmam
gue houve um avanco consideravel do pos-teste em relacao ao pré-teste.

A sequir, procedemos a uma analise nos resultados do pré-teste e poés-
teste por grupo.

O objetivo dessa analise € procurar conhecer a evolugédo dos grupos, uma
vez que, durante a realiza¢@o da analise, dos extratos dos protocolos, foi observado
gue o grupo 04 apresentava melhor desempenho nas resolucdes das situacdes-

problema. Esse grupo ja tinha algumas habilidades desenvolvidas porque seus
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integrantes estavam em regime de dependéncia da disciplina Matematica. No
entanto, se os demais grupos apresentassem desempenho igual ou melhor que o
grupo 04, isso demonstraria que ocorreram, na sequéncia de ensino, condi¢cdes
favoraveis de aprendizagem, ocasionando, assim, um possivel desenvolvimento das

habilidades basicas da Analise Combinatoéria.

Quadro 31: Desempenho dos alunos do grupo01 no pré e pés-teste

. Ql- | Q1- | Q2- | Q2- | Q3- | Q3- | Q4- | Q4- | Q5 | Q5-
Apelies | €1 pré | pés | pré | pés | pré | pés | pré | pés | pré | pés
Eli Gl N E N E N E N N N N
2791 Gl N A E A E A N A N E
Brunilda Gl N E N A N A N E N E
Peteca G1 N A N A N E N A N E

Fonte: Pré-teste e Pds-teste dos alunos, 2008

Observando os resultados do pés-teste, foi-nos possivel considerar que o
grupo 01 apresentou:

Um resultado mediano nas questdes 01, 03 e 04;

um bom resultado na questao 02

um resultado insuficiente na questéo 05.

Esse grupo, como j& foi descrito anteriormente, ndo conseguia apresentar
nenhuma forma de raciocinio combinatério. Entdo, diante desses resultados,
podemos afirmar que ocorreu um bom desenvolvimento das habilidades béasicas da

Andalise Combinatoria.

Quadro 32: Desempenho dos alunos do grupo02 no pré e pos-teste.

: Ql- [ Q1- [ Q2- [ Q2- [ @3- [ Q3- [ Q4 [ Q4 | Q5 | Q5-
Apelidos | G2 | 5ic | S6s | pré | POS | pré | POS | pré | POS | pré | POS

Sedeia G2 N A E A N A N A N E
Drica G2 N A N E N E N A N E
Tata G2 N E N N N E N E N E

Fonte: Pré-teste e P6s-teste dos alunos, 2008

Podemos observar que no pos-teste:
O grupo obteve um resultado mediano nas questdes 02 e 03,;
0 grupo obteve um resultado insuficiente na questéo 05;

0 grupo obteve um bom resultado na questéo 01.

Os extratos dos protocolos desse grupo apresentavam algumas

manifestacbes acerca do raciocinio Combinatério. No entanto, em alguns momentos,
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foi observado que o grupo n&do conseguia identificar as etapas dos eventos e as
possibilidades para cada etapa. Entendemos que os resultados apontam que o

grupo obteve um desenvolvimento regular das habilidades combinatérias.

Quadro 33: Desempenho dos alunos do grupo 03 no pré e pos-teste

. Ql- | Q1- | Q2- | Q2- | @3- | Q@3- | Q4 | Q4- | Q5- | Q5-
DR s = pré | pés | pré | POS | pré | POS | pré | POS | pré | POS
MYKLOVE G3 | N A E A N A N A N A
TAZZ G3 | N A E E E A E A N A
Fonte: Pré-teste e Pds-teste dos alunos, 2008

Observando os resultados do poOs-teste, podemos afirmar que o grupo

obteve um bom desenvolvimento das habilidades basicas da Analise Combinatoria.

Quadro 34: Desempenho dos alunos do grupo 04 no pré e pés-teste.

. Ql- [ Q1- [ Q2- | Q2- [ @3- [ Q3 [ Q4 [ Q4 [ Q5 | Q5
Apalne | B pré | pés | Pré | POS | pré | POS | pré | POS | pré | POS
SNDO G4 | N E N A N E N A N A
ANJINHA G4 | N A A A E A A A A E
Fonte: Pré-teste e Pds-teste dos alunos, 2008

Em se tratando do grupo 04, os resultados do pdés-teste nos levam a
considerar que o grupo apresentou:
Um resultado mediano nas questdes 01, 03 e 04;

um bom resultado na questdo 04

No geral, podemos considerar que o grupo 04 apresentou um bom

resultado.

Quadro 35: Desempenho dos alunos do grupo05 no pré e pos-teste.

. Ql- | Q- | Q2- | Q2- | Q3 | Q3- | 04 | 04 | 05 | 05

HEEEEE € pré | pés | pré | POS | pré | POS pré | POS | pré | POS
ISA G5 N A N A N A N A N E
FERREIRA G5 E A E A E A E A E E
ADRI G5 N E N E N E N E N E
JUJU G5 N A N A N A N A N E

Fonte: Pré-teste e Pds-teste dos alunos, 2008

Podemos considerar que o grupo 05 apresentou um bom resultado no
pos-teste e, também, afirmar que ocorreu um bom desenvolvimento das habilidades
basicas da Analise Combinatoria.

Como consideragfes gerais para essa analise, acreditamos que somente

o grupo 02 nédo apresentou desenvolvimento de habilidades iguais ao do grupo 04.
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Tal fato ndo ocorreu com relacdo aos demais grupos. Acreditamos que os grupos 01
e 05 apresentaram desenvolvimento de habilidades iguais ao do grupo 04. Esse, por
sua vez, também evoluiu em sua habilidade. Mas, € no grupo 03 que identificamos
um desenvolvimento das habilidades basicas da Analise Combinatéria superior ao
do grupo 04.

Para uma compreensdo melhor acerca do desenvolvimento das
habilidades basicas, apresentamos outra forma de analise dos dados obtidos no
pos-teste.

Como uma das finalidades da sequéncia de ensino foi conduzir os alunos
a perceber o uso do Principio Fundamental da Contagem, o uso da férmula da
Permutacéo, o uso da férmula do Arranjo e da Combinagéo. Acreditamos que, se a
estratégia mais usada pelos alunos na resolugéo dos problemas foi uso de céalculo/
formulas, a sequéncia de ensino alcangou seus objetivos.

Sendo assim, utilizamos como categorias de andlise as estratégias de
diagrama de &rvore, de contagem direta, baseadas em célculo/formula e aquelas
gue sdo meras estimativas.

No caso das estratégias de contagem direta, consideramos os resultados
gue foram obtidos pela contagem direta dos agrupamentos.

Para a estratégia do diagrama de arvores, consideramos 0s resultados
gue apresentaram alguma representacao que se aproximassem do uso da arvore de
possibilidades.

No caso das estratégias do calculo/férmula, consideramos os resultados
gue usaram o P.F.C, ou usaram a formula da Permutacdo, ou usaram a férmula do
arranjo ou a da combinacao.

Por fim, no caso das estratégias estimativas, consideramos os resultados
gue nédo apresentaram qualquer procedimento de resolugéo.

A seguir, analisamos os resultados encontrados no pos-teste.
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Grafico 13: Numero de alunos que acertaram as questoes.

12+ ul

10+

- @ Diagrama de anore

Numero de alunos 61

. @ Contagem direta
M 0O Calculo/formula
21 O Estimativa subjetiva
0-

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 TOTAL

Questdes

Fonte: Pesquisa de campo, 2008.

Podemos observar que a estratégia mais usa pelos alunos, que acertaram

as questoes, foi o célculo/férmula.

Grafico 14: Namero de alunos que erraram as questdes.

15+
12
] 9+ m Diagrama de arvore
Numero de alunos g ]
6 m Contagem direta
2 = O Célculo/férmula
i r I‘H O Estimativa subjetiva
0 T . : .
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 TOTAL
Questdes

Fonte: Pesquisa de campo, 2008.

Podemos observar que a estratégia mais usada pelos alunos que erraram
as questdes foi o calculo/férmula.

Na questdo numero 05 aproximadamente 67% dos alunos utilizaram
como estratégia de resolugédo a férmula do arranjo ou da combinacdo. Contudo, a
maior parte desses alunos apresentou alguma forma de erro no resultado final.
Acreditamos que essa situagdo poderia ndo ter ocorrido se tivéssemos realizado as
aulas de exercicios em nossa sequéncia didatica. Por fim, consideramos que 0s
argumentos aqui expostos nos proporcionam condicdes de afirmar que uma

sequéncia de ensino, enfatizando a resolucéo de problemas como ponto de partida,
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proporciona condi¢cdes favoraveis para que sejam institucionalizados conceitos

basicos de Analise Combinatoria.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho procurou investigar a viabilidade de uma sequéncia de
ensino para introduzir os conceitos basicos de Andlise Combinatoria, por meio de
SituagBes Didaticas que enfatizem a resolugéo de problemas como ponto de partida,
junto aos alunos da segunda série do Ensino Médio.

A sequéncia de ensino teve como participantes 15 alunos da segunda
série do Ensino Médio, da Escola de Ensino Fundamental e Médio Deodoro de
Mendonca. Os alunos foram divididos em grupos, sendo respeitadas as suas
preferéncias, exceto no caso de alguns alunos que estavam em regime de
dependéncia. Esses formaram um Unico grupo e foram nomeados como grupo 04.
No total, cinco grupos participaram da pesquisa e, entre eles, o grupo 02 foi 0 que
menos apresentou desenvolvimento das habilidades basicas para o ensino de
Andlise Combinatoria.

O planejamento inicial da sequéncia de ensino apresentava um total de
20 horas/aula para que fossem desenvolvidas e aprofundadas as habilidades
basicas da Andlise Combinatoéria. Entretanto, por ter ocorrido uma greve de
professores que so6 teve seu fim trés semanas antes de encerrar o semestre, fomos
obrigados a reduzir o nimero de aulas a metade do que estava previsto. Dessa
forma, foram sacrificadas as aulas de aprofundamento dos conceitos bésicos.

Em nossas andlises, observamos que as aulas de aprofundamento sao
muito importantes e devem ser planejadas com seus objetivos bem consolidados.
Consideramos, também, que apés a aula de aprofundamento deve ser realizado um
pos-teste. Com isso, o professor pode avaliar o desenvolvimento das habilidades
basicas da Combinatoria.

No que tange ao campo tedrico, vale ressaltar que este estudo conseguiu
validar as sugestbes de S& (2005), pois, do planejamento até a realizacdo da
sequéncia de ensino, estivemos dialogando com suas 11 sugestdes. Cabe, entéo,
considerar a importancia desse campo teérico para o desenvolvimento de aulas por
meio da resolucéo de problema como ponto de partida.

Uma questdo muito importante, intrinseca a este trabalho, refere-se a
relacdo existente entre a Didatica da Matematica e a formagéo inicial dos
professores de Mateméatica. Para Varizo (2006), a necessidade de tornar o

conhecimento matematico acessivel as novas geragcbes faz com que os estudos
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referentes a Didatica da Matematica sejam inseridos nos curriculos dos cursos de
licenciatura.

Segundo Costa (2004), a maioria dos professores de matematica estuda
Anélise Combinatdria como pré-requisito para as aulas de probabilidade. Com isso,
dois fatos sé@o evidenciados na formacao dos professores: o primeiro é que eles ndo
adquirem dominio do conteddo e o segundo € a falta de discussbes acerca do
ensino de Andlise Combinatéria desenvolvido nas escolas. Sendo assim,
entendemos que nosso estudo e os trabalhos que foram descritos na segao 2
apresentam um vasto campo de discusséo acerca do objeto matematico em questéao
e podem contribuir para a formacao inicial de professores de Matematica.

No que se refere a formacdo do professor de Matematica, devemos
considerar a imensa transformacao que essa experiéncia nos trouxe. Descobrimos a
riqueza existente numa aula bem planejada, apoiada num campo tedrico e
desenvolvida com a participagdo intensa dos alunos. Em alguns momentos nas
aulas, deixdvamos transparecer a alegria de ver os alunos alcangarem, por meio de
nossas perguntas, os resultados que esperavamos. Podemos observar esse fato na
seguinte fala:

“Foi assim que deu? Muito bom... Entdo vamos |4 agora... presta

atencdo... agora sim... eu quero que VvOCés... agora vocés vao pensar

bem... antes de responder... mas primeiro vao responder no papel... todo
mundo pra ca... olha la... todo mundo olhando pra c& que eu vou fazer
uma pergunta... vocés fizeram conquistas maravilhosas... 0 que eu quero
saber de vocés agora € o seguinte... veja bem... vocé ta vendo esse trés
gue surgiu aqui? Ele ndo faz parte desses dois momentos... Vocés estdo

vendo? Nao é verdade?”

No momento acima descrito, estdvamos passando por um processo
emocional que reunia felicidade, nervosismo, angustia e outros fatores que, durante
todos esses anos ministrando aulas de Matematica, ainda nao nos haviam ocorrido.

Quando optamos por utilizar a camera de video como instrumento de
coleta de dados, ndo tinhamos dimensdao do que iriamos encontrar na fase de
transcricdo dos dados. Nessa fase, pudemos observar uma seérie de fatos que
ocorreram com nossas falas, durante as aulas, como por exemplo: “Ndo... mas ta

com outro numero... vamos la... vamos trabalhar... va la...vamos la ao que esta
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valendo... Afinal de contas tu perguntas... Ah:: mas tu falas assim... se colocar um
outro numero quatro aqui”. Esse fato nos levou a levantar a seguinte interrogativa:
“Sera que a fala do professor influencia de forma negativa na aprendizagem de
alguns alunos durante o processo de institucionalizagdo dos conceitos de andlise
Combinatéria?” Essa é uma questdo para futuros trabalhos nesse campo de
investigacdo. No que se refere ao campo de investigacdes no ensino-aprendizagem
de Analise Combinatdria, entendemos que as transcricbes dos dados da aula do
arranjo simples e da combinagdo simples revelaram que conseguimos fazer com
gue os alunos participassem intensamente da construcao das férmulas.

Numa andlise geral, observamos que o0s objetivos de cada aula da
sequéncia de ensino foram alcancados com a maioria dos alunos que participaram
da pesquisa e que a resolucdo de problemas como ponto de partida viabiliza
condicdes favoraveis para introduzir os conceitos basicos de Anélise combinatdria.

Sendo assim, esperamos que nossos esfor¢os venham contribuir com
futuras pesquisas no campo de investigacdo do ensino-aprendizagem da Analise

Combinatoria.
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ANEXO B — Domin6é Combinatdrio

Este jogo consiste em 30 cartas. Algumas contém um par de situacdes que
representam COMBINACAO/ARRANJO, COMBINACAO/COMBINACAO,
ARRANJO/ARRANJO, que serdo associadas as demais cartas nas quais estao os seguintes
pares de palavras: COMBINACAOQ/COMBINACAO, ARRANJO/ARRANJO,
COMBINACAO/ARRANJO.

Participantes: no minimo dois.

Obijetivo: Livrar-se de todas as suas cartas, deitando-as na mesa, uma em cada
rodada, associando uma situagéo de combinacao (texto) a palavra COMBINACAQ; ou uma

situacao de arranjo (texto) a palavra ARRANJO.

Regras:

> As cartas devem ser distribuidas em quantidades iguais para cada participante.

» Para definir guem dara inicio a partida sugerimos a maior jogada no dado, zerinho - um,
par ou impar, enfim o que melhor convier aos participantes.

» As cartas deverdo ser despejadas na mesa formando uma seqiiéncia de cartas que
deverdo sempre ser associadas da seguinte forma: um texto de combinacdo a palavra
COMBINACAO, um texto de arranjo & palavra ARRANJO.

» Caso um participante associe uma carta errada, este tera sua carta de volta e perdera a
chance de despejar outra carta.

» O participante que primeiro conseguir despejar todas as suas cartas de forma correta,
sera o vencedor.

Veja o exemplo a seguir:

Quantas diagonais tem o
dodecagono?
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Um examinador dispde de 6
questdes de Algebra e 4 de
Geometria para montar uma
prova de 4 questdes.
Quantas provas diferentes
ele pode montar usando 2
questdes de Algebra e 2 de
Geometria?

A seguir as pec¢as do Dominé Combinado;

Cohiagdo

Lo

ArTanjos

ArTanjos

Entre quatro alunos de uma
turma seré escolhida a
diretoria do grémio, formada
por presidente, secretario e
tesoureiro. De quantas
maneiras tal diretoria pode
ser formada com esses
elementos?

ATTanjos

Cohinacdo

Lo

ArTanjos

Lo

Numa reunido de
congresso, em que cada
professor cumprimentou

todos os seus colegas,
registraram-se 210 apertos
de maos. Qual o nimero de
professores presentes a
reunido?

Quantas comissoes de 5
pessoas podem ser
formadas com 7 alunos de
uma escola?

Alfredo, Otavio, Ricardo,
Sergio e Luiz querem formar
uma sigla com 3 simbolos,
em que cada simbolo é a
primeira letra de cada nome.
Qual é o numero total se
siglas possiveis?

Coinach

Lo

Uma empresa quer
constituir uma comissédo de
empregados. Dentre os dez

mais cotados e atuantes
devem ser escolhidos trés.
De quantas maneiras essa
comissao pode ser
constituida?

Lo




Quantas palavras de trés
vogais nao repetidas
podemos formar com as
vogais a, e, i, 0, u?

Vocé faz parte de um grupo
de 12 pessoas, 5 das quais
deverdo ser selecionadas
para formar um grupo de
trabalho. De quantos modos
vocé podera fazer parte do
grupo a ser formado?

Lo

Com os algarismos 1, 2,3 e
4, quantos nimeros trés
algarismos distintos podem
ser formados?

ArTanjos

Em um colégio, hé trés
estudantes concorrendo a
presidéncia ou vice-
presidéncia do grémio: Bia,
Claudia e David. De quantas
formas esses dois cargos
podem ser preenchidos?

Arranjos

Dispomos de 7 frutas para
fazer uma salada de frutas.
De quantas maneiras
diferentes podemos
preparar a sala com apenas
5 frutas?

Coinach

Uma empresa possui 8
soécios, dos quais serdo
escolhidos 2 para os cargos
de presidente e vice-
presidente. De quantas
maneiras diferentes pode
ser feita a escolha?

ArTanjos

Duas pessoas entram num
6nibus que tem 7 lugares
vagos. De quantas
maneiras diferentes as 2
pessoas podem ocupar
esses lugares?

Dez pessoas disputam uma
corrida. Quantos sdo 0s
possiveis resultados para as
trés primeiras colocagdes,
sabendo que nédo pode
haver empates?

Arranjos

Dispomos de 8 cores e
gueremos pintar uma
bandeira de 5 listas, cada
lista com um cor. De
guantas formas isso pode
ser feito?

Um fiscal do Ministério do
Trabalho faz uma visita
mensal a cada uma das

cinco empresas de
construcao civil existentes
no municipio. Para evitar
que os donos dessas
empresas saibam quando o
fiscal as inspecionara, ele

ArTanjos

boinach




Coiacdo

Arranjos

ArTanjos

a0

Uma prova consta de 10
questdes, dais quais o aluno
deve resolver 5. De quantas
formas diferente ele podera

escolher as 5 questfes?

Arranjos

Quantas palavras de trés
letras podemos formar com
as letras da palavra
ESCOLA?

Em um campeonato de boxe
ha doze inscritos. Quantas
lutas podem ser realizadas?

Quantas comissoes de 6
pessoas podem ser
formadas a partir de um
grupo de 10 pessoas?

Numa urna existem 100
cartelas numeradas de 1 a
100. Séo extraidas, ao
acaso, trés cartelas para
serem distribuidos trés
prémios diferentes. Quantas
maneiras diferentes existem
para distribuir os prémios
entre as 100 pessoas

Em um campeonato de
futebol, participam 20 times.
Quantos resultados sédo
possiveis para os trés
primeiros lugares?

Num determinado setor de
um hospital trabalha 10
enfermeiras. De quantas
maneiras diferentes
podemos escolher trés
enfermeiras para um plantao
extra no hospital?

Uma organizagéo dispde de
10 economistas. De quantas
maneiras diferentes os
dirigentes podem escolher
trés economistas para
desenvolver um projeto
econdmico para 0 governo?

Arranjos

Dispondo de 5 latas de tinta
de cores diferentes e
necessitando pintar trés
paredes de um quarto, cada
uma com cor diferente,
guantas escolhas séo
possiveis?

Loinach

Com 15 jogadores, quantos
times de futebol de saldo
podem ser formados,
sabendo-se que qualquer
jogador podera ocupar a
posicao do goleiro?

Formam-se comiss@es de
trés professores escolhidos
entre os sete de uma
escola.

O ndmero de comissdes
distintas que podem, assim,

ser formadas é:




Uma papelaria tem 8
cadernos de cores
diferentes, e quero comprar
3 de cores diferentes.
Quantas possibilidades de
escolha eu tenho?

Uma empresa possui 16
funcionarios administrativos,
entre 0s quais serao
escolhidos 3, que disputardo
para os cargos de diretor,
vice-diretor e tesoureiro. De
gquantas maneiras pode ser
feita a escolha?

Uma agéncia de publicidade
necessita de 2 rapazes e 3
mocgas para fazer um
comercial paraa TV.
Dispondo de 4 rapazes e 5
mogas, quantas opgdes a
agéncia tem para formar o

grupo necessario?

ATTanjos

ArTanjos

boinach




ANEXO C - PIF-PAF DA COMBINATORIA

Participantes: de dois a quatro participantes;

Regras:

» Inicia o0 jogo quem sortear por primeiro entre todas as cartas um enunciado, quem sortear
por segundo um enunciado sera o segundo a jogar e assim, sucessivamente, até o Ultimo
participante;

» O participante que sortear por udltimo o enunciado distribuira, aleatoriamente e
alternadamente, nove cartas a cada um dos participantes;

» O jogo comega quando o primeiro participante tira uma das cartas restantes, tendo as
opcdes de trocar por outra que ele jA possua ou descartd-la, passando a vez para o
proximo participante que podera pegar a carta descartada ou pegar outra no lote das
cartas restantes e sucessivamente;

Vence 0 jogo o participante que conseguir formar primeiro as triplas contendo em cada uma

delas um enunciado, um processo e um resultado. Veja os exemplos a seguir:

Exemplo 01: Sabendo que um

saldo tem 5 portas,
determine o
ndmero de
maneiras distintas 5. 4 20
de entrar nele e sair
dele sem usar a
mesma porta?

Exemplo 02:

Uma moca
possui 3 blusase 2
saias. De quantas 3.2 6
formas ela pode se
vestir?




Eis as cartas:

CARTA PROBLEMA 01

Com os numeros 1, 2,
3,4 e 5 quantos
ndimeros naturais de
trés algarismo
distintos podem ser
escritos ?

5.4.3

5.4.3

60

CARTA PROBLEMA 02

Miranda deseja formar
um conjunto calca-
blusa para vestir-se.
se ele dispde de 7
calcas e 8 blusas para
escolher, de quantos
modos pode formar o
conjunto?

/-8

/-8

o6

CARTA PROBLEMA 03

No campo do
Combinatéria
Esporte Clube ha 10
portas de entrada.
Quantas maneiras
diferentes existem de um
torcedor entrar por uma
portaesair por outra
diferente?

10 -9

10-9

90




CARTA PROBLEMA 04

Dionisio vai a um
restaurante disposto a
comer um prato de
carne e uma so
sobremesa. o cardapio
oferece dez pratos
distintos de carne e 10 . 6
seis diferentes Tipos
de sobremesa. de
quantas maneiras
diferentes Dionisio
pode fazer seu
pedido?

10 -6

60

CARTA PROBLEMA 05

Um "Shopping Center"
possui 8 portas de
entrada para o andar
térreo, 5 escadas
rolantes ligando o térreo
ao primeiro pavimento e
2 elevadores que
conduzem do primeiro
para o segundo 8 5 2

pavimento.

De quantas maneiras
diferentes uma pessoa,
partindo de fora do
"Shopping Center" pode
atingir o segundo
pavimento usando 0s
acessos mencionados?

8:5-2

80

CARTA PROBLEMA 06

Uma fechadura de
segredo possui 3
contadores que podem
assumir valoresde 0 a 9
cada um, de tal sorte
que, ao girar 0s
contadores, esses

nimeros podem ser 10-10-10

combinados, para
formar o segredo e abrir
a fechadura. De quantos
modos esses humeros
podem ser combinados
para se tentar encontrar
0 segredo?

10-10-10

1000




CARTA PROBLEMA 07

Uma sorveteria oferece
umataca de sorvete que
pode vir coberto com
calda de chocolate ou de
morango ou de
caramelo. Se o sorvete
pode ser escolhido entre
10 sabores diferentes,
quantos séo as opgdes
para um cliente escolher
ataca com cobertura?

10-3

10-3

30

Carta problema 08

De quantas maneiras
podemos classificar os
4 empregados de uma

micro-empresa nas
categorias A ou B, se
um mesmo
empregado pode
pertencer as duas
categorias?

3332

3332

81

Carta problema 09

Num concurso de 12
participantes, se
nenhum puder ganhar
mais de um prémio, de
guantas maneiras
poderdo ser
distribuidos um
primeiro e um segundo
prémios?

12-11

12-11

132




Carta problema 10

Dez atletas

participam de uma

corrida. Quantos 10 . 9 . 8 10 . 9 . 8 720

resultados existem

parao1°,2° e 3°
lugares?




ANEXO D — Cartas da Combinatoria

Participantes: de dois a quatro participantes;
Objetivo desse jogo € fixar o conceito de permutacédo e a nocao de fatorial tém suas regras
iguais ao do Pif-Paf da Combinatéria, no entanto possui um nimero menor de cartas e como

ja foi citada objetivo diferente.

Regras:

» Inicia o0 jogo quem sortear por primeiro entre todas as cartas um enunciado, quem sortear
por segundo um enunciado sera o segundo a jogar e assim, sucessivamente, até o Ultimo
participante;

» O participante que sortear por Ultimo o enunciado distribuira, aleatoriamente e
alternadamente, nove cartas a cada um dos participantes;

» O jogo comecga quando o primeiro participante tira uma das cartas restantes, tendo as
opcdes de trocar por outra que ele jA possua ou descartd-la, passando a vez para o
proximo participante que podera pegar a carta descartada ou pegar outra no lote das
cartas restantes e sucessivamente;

» Vence 0 jogo o participante que conseguir formar primeiro as triplas contendo em cada

uma delas um enunciado, um processo e um resultado. Veja os exemplos a seguir:



De quantas maneiras
diferentes cinco pessoas
A, B, C, D e E, podem ser

dispostas em fila indiana.

120

4 .

3.2. 1

24

6!

720

(3-1)

2.1




Anagramas sao palavras
formadas pela reordenacéo
das letras de uma de outra

palavra. Sendo assim,
calcule o nimero de
anagramas da palavra
SOL?

3.2.1

(6 + 1)!

7.6.5.4.3.2.1

51
6!

5.4.3.2.1
6.5.4.3.2.1

| =

(n-1!=4321

(n-1)!=4!




De quantas maneiras
diferentes podemos dispor,
numa mesma prateleira de
uma estante, trés livros de

Matematica e Quatro de
fisica, de modo que os de
mesma matéria
permanecam juntos?

Ps. Ps. P>

288

nt
(n-1!

n(n-1!
(n-1)!
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