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Resumo

Neste texto apresentam-se os processos de resalecpmblemas de Combinatoria

desenvolvidos pelos alunos de duas turmas do 9tarescolaridade no ano lectivo

2008/2009. Para tal, foi aplicada uma ficha de ale=ta, resolvida pelos alunos

organizados em pequenos grupos e incluindo prolsleilmarranjos completos, arranjos
simples, permutagdes simples e combinacdes simples.

Em geral, os resultados do estudo revelam queeavéricdo de ensino permitiu aos
alunos desenvolver as suas capacidades de raoia@imbinatério, aprofundando os

seus processos de resolucdo de problemas em Cadnigipaltrapassando limitacdes

das suas estratégias espontaneas e adoptandégiasratm consonancia com o saber
normativo.

Palavras-chave Processos de resolucdo de problemas; OperacGebinaiorias;
Alunos do 9° ano de escolaridade.

1. Introducéo

Na opinido de Piaget e Inhelder (s/d), atingidoeoiqulo das operacbes formais, 0s
adolescentes descobrem espontaneamente procednsasteonaticos de enumeracao e
de contagem combinatéria. Discordando de PiagsthbBein (1975) advoga que a
instrucdo €é necessaria para que a crianca adq@iraéenicas combinatorias,

acrescentando que, recorrendo a meétodos adequadaepresentacdo, € possivel
preparar para o estadio seguinte, bem como acelemapcesso de transicdo entre

estadios.

Comparativamente com outras areas da matematicamatematica discreta nem
sempre estdo disponiveis métodos poderosos deigaéeotle problemas, o que exige
uma intervencgao criativa e imaginativa por parteallmo (Kapur, 1970). No entanto, a
intervencdo do aluno pode ser enfraquecida pelto fde muitos professores de
Matematica se sentirem tentados a reduzir a solac&mn numero manobravel e
previsivel de etapas ou regras, requerendo, coestguente, o0 minimo de pensamento

por parte do aluno (Gardiner, 1991).
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Muitas vezes, mesmo resolvendo correctamente ubigmna combinatério para varios
casos particulares, os alunos falham na descotertema solucdo geral, ao ndo serem
capazes de relacionar as solu¢des de uma formesiteciHadar & Hadass, 1981). E
importante que os alunos vao além da enumeraciEmsisca e da construcdo de
diagramas de arvore, retirando o0 maximo proveisiagdeestratégias para encontrarem
procedimentos mais eficientes, como descobrir arezh multiplicativa de um processo
de contageniDeGuire, 1991).

Segundo Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (19%%),actividades de resolucdo de
problemas de Combinatéria em que intervém os asamjas permutacdes, a recursao
assume um papel importante na construcéo de unzaatediguracéo a partir de outra
de menor dimensdo. Também o raciocinio analogicstitai, na opinidao de English
(2005), um processo fundamental na aprendizagemenmaéica, ao permitir a
identificagdo de conexdes entre as ideias mateasaéicuja falha € uma das maiores
causas das dificuldades dos alunos na resolucambEmas.

Da andlise das estratégias espontaneas utilizasasdymos do 9° ano de escolaridade
na resolucdo de problemas de Combinatoria, entesndidmo estratégias usadas pelos
alunos antes do ensino formal do tema (intuicdemarias na terminologia de

Fischbein, 1975), Correia (2008) verificou que amas recorreram a estratégia de
“enumeracao”, seguindo-se as estratégias de “dregi@de arvore”, “férmula” e, por

fim, a “operacdo” numérica. Além disso, um niumesosideravel de respostas baseou-
se em duas destas estratégias, concretamentera€'&qfio e operacdo” e “diagrama de

arvore e operagao”.

Neste mesmo estudo, Correia verificou que o desehnopaos alunos em Combinatoria,
avaliado através das respostas correctas, foiemfiado pelo tipo de operacdo
combinatoria, pela grandeza dos parametros enwasviths operacdes combinatorias
(maiores valores dos parametros maior dificuldadeg¢lo desempenho em Matemética
(melhor desempenho a Matemética maior nUmero gestss correctas).

No caso do tipo de operacdo combinatoria, verife®uwue os alunos tiveram menos
dificuldades nos arranjos com repeticdo, seguirdoes arranjos simples, as
permutacdes simples e, finalmente, as combinagdgses com dificuldades muito

acentuadas. Nesta ultima operacao, a principaluttifade dos alunos residiu no facto

de considerarem a ordem, tal como tinham feito @wanjos. Também no estudo
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realizado por Silva, Fernandes e Soares (2004pheenvdo alunos do 12.° ano, sem
ensino de Combinatoéria, se verificou uma ordem deutdade das operacgbes

combinatorias semelhante.

O facto de os alunos terem adoptado estratégiasni@seas que conduziram as
respostas correctas nos problemas mais simples @wawtor a concluir que os alunos
estavam em condi¢bes para iniciarem o estudo da,téemdo em vista melhorar

procedimentos incompletos, ainda que sistematpmsegles usados nos problemas mais

dificeis, que conduziram a resolucéao dos problatedsrma inadequada.

A necessidade do ensino para desenvolver a capgaciambinatéria dos alunos é
também salientada no estudo realizado por SilvendfReles e Soares (2004), antes
citado,em quendo se obtiveram resultados consideravelmente meslhem problemas
combinatorios semelhantes, embora alguns delesivemgm um maior nimero de

elementos

Entendendo-se que o0s problemas combinatérios podesempenhar um papel
fundamental na aprendizagem de métodos geraisdii¢éo de problemas (Roa, 2000)
e considerando-se essencial que o professor cortndgama como raciocinam 0S
alunos aquando da realizacdo de uma qualquer tasefai especificamente de
Combinatéria, neste estudo investigaram-se o0s ggoseutilizados pelos alunos na

resolucdo de problemas de Combinatoria em situde&msino.

2. Metodologia

A investigacdo, aqui apresentada, centrou-se nod@stlo desenvolvimento dos
processos de resolucdo de problemas sobre as dpgragmbinatérias usados por
alunos do 9° ano de escolaridade, quando se eacantrenvolvidos numa intervencao

de ensino sobre esse tema.

No estudo, que decorreu no inicio do ano lectiv@322009, participaram 39 alunos de
duas turmas do 9° ano, com média de idades dedsteamédia das classificacdes a
Matematica no 7° e 8° anos de escolaridade, réspmente, 3,5 e 3,4.

Os dados usados no presente estudo foram obtidadiadas producdes escritas dos
alunos, incidindo sobre o0s processos de constralgdo respostas aos problemas

combinatdrios apresentados.
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A intervencdo de ensino centrou-se nas estrat@gpsntaneas dos alunos sobre as
operagBes combinatorias, na aprendizagem por desaabno trabalho de grupo, tendo
sido constituidos 9 grupos de 4 ou 5 elementos pgderam interagir entre si por sua
iniciativa. Em geral, o trabalho de grupo é valadia por Petocz e Reid (2007) ao
referirem, com base em varios estudos, que o traleah avaliacdo em grupo permitem
aos professores desenvolverem tarefas mais congpragn capacita os alunos a
adquirirem uminsight sobre as dinamicas e o0s processos de grupo, fitssios
alunos o desenvolvimento dkills interpessoais, permite expor os alunos aos pal&os
vista de outros membros do grupo, encoraja os alanarepararem-se para o ponto de
‘vista real’ e promove a reflexéo e a discussdoaparte essencial do processo de se

tornarem praticos, competentes e reflexivos.

No caso do ensino da Combinatéria, Almeida e Rerr@§/d) realizaram um estudo
piloto com uma turma do 2° ano do curso médio, ewolo o ensino das operacdes
combinatdrias e em que os alunos trabalharam epogtendo concluido que os alunos
desenvolveram significativamente o seu raciocioimtmnatorio. Também Eizenberg e
Zaslavsky (2003), estudando o efeito da colaboragioesolucdo de problemas de
Combinatéria, concluiram que o trabalho em paremifi@ aos alunos construir um

conjunto mais amplo de abordagens para a obterg&wld¢cdo do que aqueles que

trabalharam individualmente.

Em cada operacdo combinatdria, comecgou-se poraaplina actividade de descoberta,
utilizada por Correia (2008) e atendendo ao nieetlificuldade observado pelo autor.
Assim, da mais facil para a mais dificil, explorarae os arranjos com repeticao,
arranjos simples, permutacées simples e combinajdgdes, durante 5 sessdes de 45

minutos (ver Tabela 1).

Tabela 1 — Actividades de descoberta exploradastevencado de ensino

Actividades 2) (E);Jesto;s a)
Actividade 1 — Formar ndmeros 3‘23 KZS AN Zé’
Actividade 2 — Definir bandeiras com barras 3 5 n 5
horizontais ACA A A

Actividade 3 — Dispor amigos em fila para tirar uma, P =)
3 5 n -

fotografia
Actividade 4 — Formar grupos de pessoas para

3 5 n C5
participarem num concurso CZ Cz C 3

N
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Exceptuando as questdep, em todos 0s outros casos apresentava-se unpkxem

configuragéo.

Durante a realizacdo das tarefas propostas, o®sldecidiram livremente sobre as
estratégias a utilizar na resolucdo das quest@eprefessor desempenhou o papel de

guestionar, orientar e incentivar os alunos.

Na andlise de dados, partindo das produc¢fes esatda alunos, classificamos os
processos de construcao das respostas aos proldembmatorios apresentados pelos
alunos com base nas estratégiagmemeracagsistematica e nao sistematicahela

de dupla entradaoperagcdo numeérica férmula adaptadas de outros estudos (Fischbein
& Grossman, 1997; Navarro-Pelayo, 1994; Roa, 2(®lB/a, Fernandes & Soares,
2004).

3. Anadlise dos processos de construcao das respesta

Nesta secgcdo apresentam-se 0S processos utilizaolosalunos do 9° ano de

escolaridade na resolugédo das questbes a), b), @) @aficha de descoberta de

Combinatoéria.

3.1. Questdes a)

Enumeracdo As respostas as questdes a) das quatro operacg@ebinatdrias
resultaram essencialmente da enumeracgéo sistemétitaa fixagdo de elementos de

referéncia a partir dos quais foram construidasstantes configuracoes.

Nos arranjos com repeticdo, o procedimento algaritirutilizado consistiu em:

escolher um dos 3 algarismos disponiveis; fixarlamento escolhido na primeira
posicdo da sequéncia de elementos; associar aasalgafixado cada um dos 3
algarismos disponiveis; repetir os passos anteriaté serem fixados, na primeira

posicdo da sequéncia, todos os elementos dispsnivei

Este também foi o algoritmo predominante na commges arranjos simples de 3
elementos tomados 2 a 2. No entanto, as resolugesguns alunos assentaram num
procedimento algoritmico que consistiu em: escollma das 3 cores disponiveis;
associar a esta cor uma outra da lista diferenfexdda; trocar a posicdo das cores na

configuracdo obtida; repetir os passos anterideeseaesgotarem as cores disponiveis.
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Nas permutacdes, o procedimento algoritmico utlbzeonsistiu em: escolher um dos 3
nomes disponiveis; fixar 0 nome escolhido na prianposicao da sequéncia; completar
a configuracdo com os 2 nomes restantes; defirgr sggunda configuracéo trocando os
nomes que ocupam a 22 e 32 posi¢cOes da sequésdiy S passos anteriores até

terem sido fixados, na primeira posi¢do da seqaétmios os homes disponiveis.

Nas combinac¢des ocorreram dois procedimentos #igods distintos. O método
predominante consistiu em: fixar o primeiro eleredda lista de nomes fornecida no
enunciado do problema; associar a este nome cadmsimomes que se encontravam a
sua direita na lista de nomes apresentada; repeiirassos anteriores com o segundo
elemento da lista de nomes, fornecida no enundiadproblema. O segundo método
consistiu em: aplicar os procedimentos utilizadmsontagem dos arranjos simples de 3
elementos tomados 2 a 2; desprezar as configuragf@ediferiam apenas na ordem de

disposicéo dos elementos na configuracao.

A enumeracdo ndo sistematica ocorreu residualmenfgaidema de permutacdes —
nas resolucdes de dois alunos, um do grupo 2 e dotgrupo 4 — e no problema de

combinacgdes — nas resolucdes de cinco alunos, waddeum dos grupos 2, 3,4, 5 e 8.

Tabela de dupla entrad&las permutacdes, um aluno do grupo 2 efectuou entativa
falhada de resolucdo do problema através de urstatdb dupla entrada. A dificuldade
do aluno residiu na escolha dos elementos que idaveer considerados em cada uma
das entradas, tendo considerado numa entrada @®é&srdisponiveis e na outra as trés

posi¢cdes que poderiam ser ocupadas pelos elentmtiséa de nomes.

Nos arranjos simples, um aluno do grupo 2 optougomstruir (correctamente) uma
tabela de dupla entrada, considerando nas duasdastos trés nomes disponiveis e
inutilizando as células da diagonal principal daeta (correspondentes a configuracdes

com elementos repetidos).

Nas combinacdes, todos os elementos do grupo Belgmentos do grupo 4 optaram
por construir uma tabela de dupla entrada, que peesitiu obter a resposta correcta
para o problema, e cuja construcdo consistiu emsiderar nas duas entradas os trés
nomes disponiveis; inutilizar as células da diabgpniacipal; assinalar as células que
corresponderiam a configuragfes possiveis; assiaalaélulas que corresponderiam a
configuracbes que diferiam apenas na ordem de sl dos elementos na

configuracdo e que nao contabilizaram na contageah f
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3.2. Questdes b)

Enumeracdo Os alunos que recorreram a enumeracao nao sistanpgra obter as
permutacdes e as combinacdes de 5 elementos tordadds perante a dificuldade em
enumerar por tentativa e erro as configuracfesiymssnas questdes b), decidiram

abandonar esta estratégia.

Nestas questfes, a estratégia de enumeracdo gister@dto ocorre isolada como
combinada com uma operacdo numeérica. Nas enumsraodapletas efectuadas nos
problemas de arranjos com repeticdo, arranjos esnpl combinacdes, os alunos

reproduzem os procedimentos algoritmicos utilizadoeesolugédo das questdes a).

Nas permutacdes, as tentativas para enumerar atstamente a totalidade ou parte das
configuracdes possiveis saiu falhada para os grupds4, 5, 6, 7 e 9, que procuraram
obter a resposta ao problema tentando descolwirde formacéo das permutacdes de 5
elementos através dos raciocinios desenvolvidosontagem das permutacdes de 3
elementos e na resolugéo dos problemas de arremjog sem repeticdo. Nos grupos 3
e 8 foram efectuadas enumeracdes sistematicasigamijo procedimento algoritmico

utilizado consistiu em: fixar um dos 5 elementosprineira posicdo da sequéncia de
nomes; fixar cada um dos restantes 4 elementozeés vea segunda posicao; fixar cada
um dos restantes 3 elementos duas vezes na tgposigio; completar a configuragao

com os 2 elementos restantes; definir uma segumtfeggaracéo trocando os elementos

gue ocupam a 42 e 52 posicdes da sequéncia de.nomes

Tabela de dupla entraddNos arranjos simples, o grupo 2 adoptou esta égtaat
reproduzindo (correctamente) o procedimento utlizpor um dos elementos do grupo
na resolucao da questao a). Ainda, neste grup@/wmo ndo foi capaz de construir uma

tabela que lhe permitisse responder a questaonelabau a estratégia.

Nas combinacdes, todos os alunos do grupo 2 maativesta estratégia, reproduzindo
correctamente o método utilizado na resolucdo @stda a). J4 os dois elementos do
grupo 4, que tinham utilizado esta estratégia salugdo da questdo a), abandonaram-

na e resolveram o problema através da enumeragtamatica.

Operacdo numéricaA escrita de uma expressao numérica, como Uesalucdo do
problema ou como resolucdo alternativa, impeliuaksios a definirem expressdes

numeéricas nas questdes a) e a aplica-las, de segaidesolucéo das questdes b).
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Nos arranjos com repeti¢ao, no grupo 1, a disposied configuracdes toma a forma de
um quadrado, facto que levou os alunos a estalbetacema analogia entre o nimero
de configuracbes e o valor da area de um quadradiadb 5 na questdo b) e um

quadrado de lado 3 na questéo a) (ver Figura 1exfssessfes numeéricas obtidas nos

grupos forambx5 ou5” na questdo b) 8x 8u 3* na questio a).

114,34 ie
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Figura 1. Resolucdo da questdo b) de arranjos epaticdo pelo grupo 1.

Nos arranjos simples, as expressfes numéricasasbtatam5x 4e 5x(5-1) na
questdo b) e3x 2 3x(3—-1) na questdo a). Os elementos do grupo 2, que tinham
resolvido a questdo através de tabela de dupladatexcluindo os elementos da

diagonal principal, obtiveram as expresséés naSquestio b) 8° - Ba questio a),

estabelecendo uma relacdo entre os arranjos coemerepeticdo den elementos
tomados 2 a 2, uma vez qué&) =A'-n, para n> 2 Estes alunos também

apresentaram, como alternativa, as express®esna quiestdo b) 8x Ra questéo a).

Nas permutacdes, apenas 0s grupos 3 e 8 chegagmnedsad®4x bresultado da sua
persisténcia em obter um procedimento sistematie® garantisse uma enumeracao
parcial do nuamero minimo de configuracdes (24), apatepois generalizar
correctamente.

As dificuldades reveladas pelos alunos na resolugaoquestdo impuseram a
intervencdo do professor, que sugeriu a utilizagédracinhos para representar a
posicdo dos elementos na sequéncia de nomes. N@ode revelado suficiente esta
sugestdo, propds-se que 0s alunos imaginassemagéast aplicada ao seu grupo e, se
necessario, a simulassem. Com a ultima sugestaégcacee uma nova questédo, dada a
existéncia de grupos com 4 elementos, o que dedemecaima maior discussao inter-
grupos. Dessa discussdo, os alunos concluiram guenta relacdo entre a lei de

formacéo das permutacdes e dos arranjos simplpsciisamente queP, = A'. As
ideias surgidas nas simulactes efectuadas e naseeagbes sistematicas realizadas na

resolucdo da questdo a) foram transportadas pares@ucdo da questdo b) e,

representando patracinhos as posi¢coes dos elementos na sequéncia de nomies, 0
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alunos obtiveram as expressdes numérlead x3x2x1 para a questdo b) @2x 1

para a questédo a).

Nas combinacdes, a expressdo numérica resultountdeprietacdo das enumeragdes
sistematicas e das tabelas de dupla entrada cifastriA estruturacdo da enumeracéao
efectuada também representou um factor facilitasrobtencdo das expressoes:
4+3+2+1 na questdo b) €+1 na questdo a). O grupo 7 contemplou mesmo a
parcela 0 na expressao numeérica obtida, signifwande com o ultimo elemento da
lista de nomes ndo poderia se formada qualquergeomatéo, ja que ndo havia nenhum
elemento a sua direita (ver Figura 2).

& \ / 3 =
s Lg& Lo Con A /DW UL c\ EAL
£ - ol g -+ ' —+
L] _«: z" “ 1 C‘

Figura 2. Expressao numérica obtida na questée bduhbinacbdes pelo grupo 7.

A abordagem efectuada pelos alunos dos grupos3l,4&,5, 7, 8 e 9 refere-se a soma
dos n— 1primeiros nimeros naturais, que d&Gjs paran= 2 Quanto ao grupo 6, 0s

alunos obtiveram as expressoes numér%é na questao b) % na questao a),

estabelecendo uma relacdo entre os arranjos singplas combinacbes de 5 e 3

elementos tomados 2 a 2, ja cﬂ)@z%x Al
3.3. Questdes )

Formula A obtencédo de expressdes numéricas nas quest@b)aje cada grupo de
problemas revelou-se essencial para os alunoseabteama formula, dado que estas
resultaram da transposi¢cdo de raciocinios utiligadis casos particulares para os casos
gerais. A escrita de uma formula (em linguagem élicd ou em linguagem corrente)
nem sempre se revelou uma tarefa acessivel, pginugmte nos casos das permutacdes

e das combinacdes. Por operacdo combinatéria,evhitivse as seguintes expressoes:

— 3,5% en® ou 3x 3, 5x5 e nxn nos arranjos completos;

— 3x2, 5x4 enx(n-1) ou3x(3-1), 5x(5-1) enx(n-1) ou3*-3 5 -5
e n® —n nos arranjos simples;

— 3x2x1, 5%x4x3x2x1 e nx(n-1)x(n-2)x(n-3)x(n—-4)%...x1 nas

permutacoes;
— 2+1, 4+3+2+1le(n-)+(n-2)+(n-3)+(n-4) +...+ lou 3;2, 5;4 e
w nas combinacdes.
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3.4. Questdes d)

Enumeracdo Na resolucdo das questdey a estratégia de enumeracdo sistematica

tanto ocorre isolada como combinada com uma operagaérica.

Nos arranjos com repeticdo, 0s grupos 7 e 9 enumetatematicamente as 125
possibilidades, adaptando o procedimento usaa® questdes a) e b). O grupo 3
enumerou sistematicamente os 25 nimeros com asagal na casa das centenas e

generalizou para a totalidade das possibilidades.

Nas combinac6es, os grupos 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8utheraram de forma sistemética as 10
configuracbes possiveis, cujo procedimento algocémutilizado consistiu numa

extensdo do método adoptado na questdo b) (veraFgy acrescentando a cada
configuracdo cada um dos elementos que se encoatdaraita dos nomes fixados para

obter as configuragbes com 3 elementos (ver Figura

Tabela de dupla entrad@Nos arranjos simples, o grupo 2 deu continuidadstratégia
adoptada antes, o que consistiu em: considerar gam&ntradas as 20 possibilidades
obtidas na tabela construida na questéo b) e na entrada as cinco cores disponiveis;
inutilizar as células da tabela que correspondiaromfiguracdes com elementos
repetidos, ficando cada linha com apenas 3 poskitiés. Este grupo também manteve
0 método adoptado na contagem das combinacdes alententos tomados 2 a 2,

excluindo as trocas de ordem (ver Figura 3).

Figura 3. Resolucdo da questédo d) de combinacesgpgo 2.

Operacdo numéricaNos arranjos com repeticdo, partindo das expessa@imeéricas
obtidas na quest&o b), os grupos 1, 2 e 6 chegaeumsivamente a express&d e os
grupos 5 e 8 a express@x5x5. O grupo 3, partindo da enumeracdo sistematica
parcial efectuada, obteve a expres@ax , qie também foi a expressédo obtida pelo
grupo 4. No entanto, o grupo 4 partiu da enumeragd@ematica efectuada na questao
b), fazendo correspondarcada configuracdo obtida em b) 5 configuracbegueatio
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d). Os grupos 7 e 9, depois de enumerarem as I&tbpmades, também obtiveram a
expressad’ . Uma vez compreendida a lei de formac&o dos jagaom repeticdo de
n elementos tomados 2 a 2, revelou-se uma tarefiviahente facil para estes alunos

contar osA..

Nos arranjos simples, partindo das expressfes manéobtidas na questdo b), os
grupos 1, 5 e 7 obtiveram recursivamente a exppessgs—1) x (5—- 2) e 0s grupos 4,

6, 8 e 9 obtiveram a expressawv4x3. O grupo 3, partindo da enumeracdo sistematica
parcial efectuada, obteve a expres$ds . Ofrupo 2, que através da tabela de dupla
entrada chegou ao valor 60, confrontado com a selzete de procurar uma expressao
numeérica como resposta alternativa (a pedido dtegsor), ndo foi capaz de utilizar a
informacdo das tabelas de dupla entrada constrafmasjuestdes b) e d). Perante esta
dificuldade, o grupo tentou a possibilidagé- , rBas que ndo conduz ao valor 60
encontrado. Analisando entdo as expressdes obtidas questdes a), b) e c¢)
(respectivamente3® - ,35° -5 e n*-n), obtém a forma factorizada das expressoes

obtidas inicialmente (isto 8x ,5x4 e nx(n-1)) e chegam a expressée4x . 3

Nesta questao, os grupos 1, 4, 6 e 9, mostranediegse em procurar uma formula para
contar os arranjos simples deelementos tomados 3 a 3 e incentivados pelo pofes

foram bem sucedidos na sua procura. Mais aindaesatucdes (ver Figura 4) mostram
que estes grupos seriam capazes de encontrar umald6para contar o#y, para

k<n, uma vez que escreveram a férmula para amostdenadas sem repeticdo de

quatro elementos.

Examplo; @
E AETAAN S |

LS
il

Resolupio

Figura 4. Resolucéo da questao d) de arranjos esnmalo grupo 4.
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Nas combinacdes, por aplicacdo da regra da sonzaupss 1, 2, 4, 5, 8 e 9 obtiveram
a expressa®+3+1, que representa apenas a traducdo do nimero sibifidades de
cada um dos conjuntos disjuntos de configuracbfess sem que sevidencie a
compreensao da lei de formacéo. Os alunos do drwgionda procuraram regularidades

na sucessao de valores calculados (ver Figura 5).

ol

Figura 5. Procura de uma resolugéo alternativa parsestao d) de combinacdes

pelo grupo 5.

As tentativas dos alunos para escreverem uma esgaresumérica que traduzisse as
combinacBes de 5 elementos tomados 3 a 3 falhammue elesabandonaram o
raciocinio utilizado na enumeracdo sistematicateéeta nas questbes b) e d) (ver

Figuras 6 e 7).

Figura 6. Resolucao da questip de combinagdes pelo grupo 8.

Da enumeracao sistematica efectuada, os alunas ftapazes de escrever a expressao

numérica4d+3+2+ 1

Figura 7. Resolucdo da questédo d) de combinacesgpgo 8.

Partindo da enumeracéo sistematica efectuada retdqud) e da expressdo numeérica
obtida na questdo b), os alunos ndo foram capazesaever a expressao numérica
B+2+DH+(2+1) +1.

Para além de terem sido capazes de transpor ccir@oiautilizado na enumeracgao

sisteméatica efectuada na questdo b) para a quejtdos alunos ndo conseguiram

escrever uma expressao numeérica para a questaartihdp da expressdo obtida na
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questaob) e da interpretacdo da enumeracdo sisteméatictuatia na nova situacao.
Isto é, ndo concluiram que a resposta também podeer obtida por

C:=C/+C;=C, +(C2+CJ)=(1+2+3)+ (1+2)+1=10.

O grupo 2 foi 0 Unico a escrever a expres3&@+1+2+1+1, mas sem que houvesse
evidéncia de ter sido estabelecida uma relacée esta expressaoa obtida na questéo
b) (ver Figura 3). O grupo 6 procurou uma expresadnérica do tipo das encontradas

nas questdes a), b) e c) (ver Figura 8).

Resolugdo: &l
% Eoy o Recige ‘nig & 8 I7a }
¢ ~lieaes o pi,
| €S B
C ML Y e @ R 2
‘fv Y - QJ ey, gf@ Fis L 4’} { PR 3
: A ety
’m,, — . e OL/ £ :
e -, ) -
o ) ) R L
2 - % ]

Figura 8. Parte da resolugéo da questéo d) de oagi®es pelo grupo 6.

Incentivados pelo professor, 0os alunos procurarataeraima expressao numérica que
conduzisse a resposta 10. Para tal, estando sedara®rreccdo da expressdo do
numerador, procuraram a resposta as suas duviddsnooinador (ver Figura 9), uma
vez que a divisdo por 3 ndo conduz ao numero diggooacdes obtidas por enumeracéo
sistematica. Embora a resposta correcta tenhaadeule uma tentativa de adivinhagéo
da expressdo, os alunos, motivados pelo profesfectuaram as 6 permutacdes
possiveis das letras A, B e C, sem terem sido eapde estabelecer uma relagcdo com a

quest&o a), de permutacdes; ou seja, ndo descoliraC; =L1xp

%

Figura 9. Parte da resolugéo da questéao d) de oagi®es pelo grupo 6.

4. Conclusdes

Tomando por referéncia os resultados obtidos nadestle Correia (2008), em que
foram usadas as mesmas tarefas do presente gsbal@onos concluir que a intervencao
de ensino permitiu aos alunos aprofundarem asestestégias espontaneas, vencendo

limitacdes e erros. Este aprofundamento foi matérimnas opera¢cdes combinatérias
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de combinagfes e permutacdes e quando as opecagdematorias envolviam maiores
valores dos parametros, situacdes que se tém develais dificeis em outros estudos
(e.g., Correia, 2008; Silva, Fernandes & Soare®4R0Por outro lado, em contraste
com a posicao de Piaget e Inhelder (s/d), as tliales experimentadas pelos alunos na
resolucdo destas questdes reforca a necessidaagumea intervengédo de ensino para
eles adquirirem as operac¢des combinatorias, tab@uoga Fischbein (1975).

Na resolucao das questdes que envolviam um menoenolde elementos 0S processos
de resolucdo incidiram na enumeracdo sistematicanedlida que o numero de
elementos envolvidos na operacdo combinatoria aiaveenos alunos sentiram a
necessidade de conjugar a enumeracao sistematitcaic@ operacdo numérica para
generalizar para a totalidade dos casos. As sigagfie envolviam um maior namero
de elementos e as questbes destinadas a escur@adérmula, fizeram com que os
alunos entendessem a importancia de procurar paxesais eficazes, nomeadamente
as regras do produto, da soma e do quocienteamdtr o maximo proveito das
enumeracOes efectuadas e das resolucdes das guasiSesimples, para a clarificacédo

do significado dos operandos envolvidos nas expesssorrectas.

Os processos de construcdo das respostas, ao emwohos raciocinios indutivo,
analdégico e recursivo, enfatizam a importancia posblemas de Combinatdria no
desenvolvimento destes raciocinios, essenciaiss@ugio de problemas (Batanero,
Godino & Navarro-Pelayo, 1994).

Nos problemas de arranjos com e sem repeticacgsasucoes dos alunos permitem

o epe ~ —n
especular sobre a possibilidade de serem capazesct®ver expressdes paraAse
para osA’. Comparativamente, nos problemas de permutac@iescembinacdes, 0s

resultados destacam as dificuldades dos alunosasnegperacdes combinatérias,
reflectindo dificuldades ao nivel do raciocinio légéco, nomeadamente dificuldades

em estabelecer conexdes entrdPas 0s A e entre 0sA, e asC,.
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