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A escrita do problema e sua resolucao:
o0 entendimento intuitivo acerca da
combinatéria’

The written text of mathematical word
problems and the success of solution: the
intuitive understanding of combinatorics

Jane Correa?
Gisele Oliveira’

RESUMO

Este trabalho pretende examinar a relacdo entre a escrita e a resolucao
de problemas envolvendo a no¢do de combinatoria. Foram analisadas a
dificuldade relativa que os problemas apresentariam para os estudantes
¢ a influéncia que a descri¢ao dos valores das variaveis no enunciado do
problema traria para sua resolugdo. Foram apresentadas a 279 estudantes do
5.°209.%ano do Ensino Fundamental listas com cinco problemas diferentes
envolvendo o raciocinio de combinatdria (produto cartesiano, combinagao,
arranjo e permutagao) para serem resolvidas individualmente em sala de
aula. Estes problemas foram apresentados sob duas formas: a) incluindo
a descricdo dos valores das varidveis descritas na situa¢do narrada no
problema; e b) com o enunciado tradicional, constando apenas o numero
de valores das varidveis. A modificag@o na escrita do texto dos problemas
por meio da especificacao dos valores das variaveis da situagdo-problema
influenciou o sucesso da resolu¢do dependendo da no¢do de combinatéria
envolvida no enredo do problema. A variagdo no enunciado nao produziu
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qualquer efeito facilitador para problemas considerados muito faceis
(produto de medidas) ou dificil demais para os estudantes (permutagao).
No caso dos problemas combinagdo e arranjo, cuja resolugao foi influen-
ciada pela escrita do enunciado, a declarag@o dos valores das variaveis no
texto do problema pode se tornar uma estratégia didatica produtiva para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio em criangas e adolescentes.
Palavras-chave: resolucdo de problemas; raciocinio multiplicativo; ra-
ciocinio combinatorio.

ABSTRACT

This paper intends to examine the relationship between writing and solv-
ing combinatorial problems. We analyzed the relative difficulty of various
combinatorial problems and the influence that the description of the vari-
able values in the text of the problems would have on their resolution. Two
hundred and seventy nine 5" to 9 graders were presented with five different
combinatorial problems (Cartesian product, combination, arrangement and
permutation) to be solved individually in the classroom. These problems
were presented in two forms: a) including the description of the variable
values in the text of the problems and b) the traditional combinatorial
word problem. The change in the text of the problems influenced the suc-
cess of their resolution depending on the combinatorial concept involved
in the word problem. The variation in the text problem had no effect on
the resolution of problems considered too easy (Cartesian product) or too
difficult (permutation) by the students. In the case of the combination and
arrangement problems, whose resolution was influenced by the change in
the problem text, the declaration of the variable values in the text of the
problem might become a productive teaching strategy for the development
of combinatorial reasoning for children and adolescents.

Keywords: problems resolution; multiplicative reasoning; combinatorial
reasoning.
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A Contagem como Operacdo Matematica Fundamental e a Nocao
de Combinatéria

A contagem ¢ uma operagdo matematica basica e fundamental cujo desen-
volvimento leva a construgao do conceito de niumero, do sistema de numeragao e
das opera¢des matematicas (PIAGET; SZEMINSKA, 1975). O desenvolvimento
da contagem na crianga fundamenta-se inicialmente no esquema de correspon-
déncia (PIAGET; SZEMINSKA, 1975). Pelo emprego da correspondéncia, as
criangas mais novas, sem a necessidade de enumerar os elementos, podem julgar
a equivaléncia de quantidades, bem como comparar colegdes fazendo julgamen-
tos a partir do uso de codigos relativos — mais ou menos que, maior ou menor que
(NUNES; BRYANT, 1991). Por volta dos 6-7 anos, a crianca ¢ capaz de, com
certa facilidade, realizar comparagdes entre cole¢des pela enumeracao dos seus
elementos (FAYOL, 1990). Ao contar, a crianga mostra, entao, o entendimento
em ato de uma série de principios, dentre os quais: a) o da correspondéncia
termo a termo estrita entre os objetos contados € 0 nome dos numeros; b) o da
cardinalidade, c¢) o da ordem estavel do nome dos numeros, d) o da abstracao;
e e) o da ndo pertinéncia da ordem dos objetos contatos.

O uso da correspondéncia termo a termo ¢ importante também para a
construgdo das operagodes aditivas bem como contribui para a construgdo das
primeiras nogoes acerca da multiplicagdo, baseada na repetigdo de agrupamentos
de mesma quantidade, e da divisdo, a partir do entendimento da equivaléncia
e do uso do esquema de distribuicdo (CORREA; NUNES; BRYANT, 1998;
NUNES; BRYANT, 1997). Entretanto, o entendimento da multiplicagdo e divi-
sdo, como operacdes de natureza multiplicativa, vai impor a crianga o dominio
ndo mais da correspondéncia termo a termo, mas da correspondéncia um para
muitos (PIAGET, 1977).

Diferentemente da adi¢ao e da subtragdo, operagdes utilizadas na solugao
de situagdes-problema envolvendo relagdes parte-parte e parte-todo, a multi-
plicagdo e a divisdo sdo empregadas na modelagem de problemas envolvendo
dois ou mais fatores considerados simultaneamente. Desta forma, a solugao das
situagdes-problema de estrutura multiplicativa envolve ndo mais as a¢des de
juntar (somar) e retirar (subtrair) como nos problemas de natureza aditiva, mas
o produto das agodes realizadas simultaneamente (NUNES; BRYANT, 1997;
VERGNAUD, 1979). Assim sendo, os problemas de estrutura multiplicativa
impdem uma complexidade maior para sua solugdo do que os problemas de
estrutura aditiva (VERGNAUD, 1990).

Enquanto os problemas de estrutura aditiva podem ser classificados em
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trés grandes classes — transformacao, combinagao, comparagdo (CARPEN-
TER; MOSER, 1983, VERGNAUD, 1979; 1990), os problemas de estrutura
multiplicativa podem ser agrupados em um numero muito maior de classes
e, consequentemente, respondendo por uma quantidade maior de situagdes e
sentidos (GREER, 1992; VERGANUD, 1979; 1990). As situa¢des-problema
de estrutura multiplicativa mais frequentes no ensino fundamental sdo aquelas
relacionadas a formacao de agrupamentos equivalentes.

Existe, no entanto, outra classe de problemas de estrutura multiplicativa
que aparece com relativa frequéncia nas primeiras séries escolares: aquela que
envolve o principio fundamental de contagem sob a forma de produto cartesia-
no (MORO; SOARES, 2006). Tais situagdes-problema sdo apresentadas nos
anos iniciais do ensino fundamental frequentemente sob a forma de tabela de
dupla entrada a partir da qual as criangas realizam a correspondéncia entre os
elementos e apds contam a quantidade de pares formados.

A compreensao do principio fundamental de contagem fornece o funda-
mento para o entendimento dos problemas de analise combinatéria, ou seja,
situagdes-problema envolvendo a permutagdo, o arranjo e a combinagdo. A
analise combinatoria compreende métodos que permitem a contagem de agru-
pamentos formados em determinadas condi¢des. Problemas de combinatdria
simples podem ser resolvidos pelo principio fundamental de contagem, entre-
tanto, se o nimero de agrupamentos a serem contados for grande, ¢ necessario o
conhecimento das técnicas de contagem da analise combinatoria para a solugao
da tarefa.

O entendimento das diferentes técnicas de contagem da andlise combina-
toria traz bastante dificuldade para o aprendiz tanto no que se refere ao dominio
dos algoritmos bem como o de seu uso nas situagdes-problema que modelam
(BATANERO; NAVARRO-PELAYO; GODINO, 1997; TAXA-AMARO,
2006). O emprego de qualquer das técnicas de contagem da analise combina-
toria exige em primeiro lugar a compreensao dos diversos modos de formar os
agrupamentos, se por arranjo, permutago ou combinagdo (SODRE, 2010). Nas
situagdes-problema envolvendo a nogdo de arranjo, os agrupamentos sdo forma-
dos com elementos distintos entre si pela ordem ou pela espécie (por exemplo,
AB e BA sio duas ocorréncias distintas); na permutagdo, os agrupamentos sao
distintos pela ordem com que todos os elementos sdo dispostos e, finalmente,
na combinagdo, os agrupamentos sao distintos entre si apenas pela espécie (por
exemplo, AB e BA produzem o mesmo resultado).

Se aresolugdo de problemas de analise combinatoria torna-se praticamente
impossivel sem o emprego de um algoritmo de contagem, situa¢des-problema
envolvendo pequenos nimeros podem ser resolvidas, no entanto, prescindindo-se
do uso de tais métodos (PIAGET; INHELDER, 1951). Tal fato, aliado a variedade
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de dominios nos quais a combinatdria poderia ser aplicada e as diferentes habi-
lidades que poderiam ser desenvolvidas a partir dos problemas de combinatéria
(contagem, numeracao, multiplicacdo, divisdo, probabilidade, entre outras), faz
com que a apresentacao de situagdes didaticas envolvendo nogdes elementares
de combinatoria possa fazer parte do curriculo escolar desde as primeiras séries
do ensino fundamental (ENGLISH, 1994).

A Escrita do Problema e sua Resolucao

A resolugao de problemas bem como o desenvolvimento de procedimentos
para sua solugdo sdo aspectos importantes da atividade matematica (BRITO;
CORREA, 2004). Uma vez que os problemas em matematica sdo apresentados
aos alunos sob forma de um texto escrito, sua resolu¢do depende ndo apenas
do dominio de conceitos matematicos por parte dos alunos, mas também da
interpretagdo do enunciado do problema, ou seja, do seu texto. E a partir da
leitura do texto escrito que a crianga construird seu entendimento da natureza
matematica do problema e extraira as informag¢des matematicas de que precisa
para traduzir as situagdes apresentadas no texto em uma expressao matematica.

A compreensao de textos ¢ uma atividade complexa influenciada por di-
versos fatores, entre os quais, o conhecimento de mundo e o dominio do género
de texto a ser lido. Desta forma, o sucesso na compreensao de texto ndo recai
apenas na habilidade verbal geral, sendo também relacionado a aspectos mais
contingentes com referéncia a natureza do texto lido e de seu conteudo. Os pro-
blemas verbais matematicos, como género textual, vao requerer o entendimento
de sua estrutura e de um roteiro (script) a ser seguido.

Um problema verbal matematico ¢ composto de um enunciado (onde ¢
descrita a situacdo-problema) e uma pergunta. O roteiro a ser seguido inclui
a tradug@o do enunciado verbal do problema em representagdo matematica,
a execugdo de procedimentos para a sua solugdo ¢ a redagdo da resposta do
problema a partir da informagdo matematica encontrada.

Embora o uso de situa¢des-problema seja importante para examinar a
compreensdo de conceitos matematicos, uma vez que tais situagoes dao sentido
as nogdes aprendidas, a avaliagdo do conhecimento matematico, expresso em
sua execugdo, nao pode ser desvinculada da analise do enunciado do proprio
problema e de sua estrutura (BRITO; CORREA, 2004).

Nesse sentido, pretendemos examinar os primordios do entendimento
do principio fundamental de contagem e das no¢des de permutagdo, arranjo e
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combinagdo, analisando a influéncia da escrita do problema no seu entendimen-
to. Particularmente, interessa-nos o exame da compreensdo dos problemas de
estrutura multiplicativa que envolvem o principio fundamental de contagem e
o raciocinio combinatério levando-se em conta variagdes no texto do problema
relacionadas a descricdo dos valores de cada variavel, isto ¢, dos elementos
colocados em correspondéncia.

Método

Participaram desta pesquisa 279 estudantes, de ambos os sexos, do Ensino
Fundamental de colégio publico da cidade do Rio de Janeiro, sendo: 46 do quinto
ano, 60 do sexto ano, 55 do sétimo ano, 61 do oitavo ano e¢ 57 do nono ano.
Quatro problemas envolvendo o raciocinio combinatorio (produto cartesiano,
combinagdo, arranjo e permutagdo) foram organizados em duas listas de acordo
com o tipo de enunciado, sendo um enunciado prototipico dos problemas do
género e outro com a especificagdo dos valores das variaveis conforme mostra o
Quadro I. Metade das criangas em cada ano escolar resolveu a lista de problemas
com enunciado tradicional e a outra metade a lista de problemas cujo enunciado
incluia a especificagdo dos valores das variaveis.

[Especifica¢iio dos fatores [Enredo tradicional

Cartesino diferentes (azul, verde, preta e branca) fe 3 modelos de saia. De quantas maneiras
e 3 modelos de saia (lisa, listrada diferentes ela pode vestir uma blusa e uma
e bordada). De quantas maneiras saia?

diferentes ela pode vestir uma blusa e

luma saia?

roduto Uma moga possui 4 blusas de cores ma moga possui 4 blusas de cores diferentes

luma minissalada. Cada minissalada de 3 frutas diferentes. De quantas maneiras
¢ composta de 3 frutas diferentes. De  [diferentes as saladas podem ser preparadas?
quantas maneiras diferentes as saladas

ipodem ser preparadas?

Combinacio [Uma lanchonete tem 4 tipos de frutas ma lanchonete tem 4 tipos de frutas para fazer

(banana, laranja, uva e maga) para fazerjuma minissalada. Cada minissalada ¢ composta

continua
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conclusdo
[Arranjo m um concurso para modelo existem [Em um concurso para modelo existem 4
4 candidatas (Maria, Joana, Carla candidatas. De quantas maneiras diferentes
e Antonia). De quantas maneiras [podemos ter o resultado do concurso

diferentes podemos ter o resultado do [premiando o primeiro e o segundo lugar?
concurso premiando o primeiro e o

segundo lugar?

Paula) vao posar para uma fotografia [sentadas em uma fileira de cadeiras uma ao
sentadas em uma fileira de cadeiras lado da outra. De quantas maneiras diferentes
luma ao lado da outra. De quantas las pessoas podem se arrumar uma ao lado da
maneiras diferentes as pessoas podem foutra para a foto?
se arrumar uma ao lado da outra para
a foto?

IPermutacio [Quatro pessoas (Joao, Maria, Carlos e [Quatro pessoas vao posar para uma fotografia

QUADRO 1 - VARIACAO NO TEXTO DOS DIVERSOS PROBLEMAS ENVOLVENDO A NOCAO DE
COMBINATORIA

As listas de problemas foram apresentadas nas salas de aula de cada tur-
ma pelo pesquisador, sendo solicitado que aos estudantes que solucionassem
os problemas da melhor forma, podendo usar qualquer tipo de procedimento
e notagdo que achassem convenientes para a resolugdo da situagdo-problema
apresentada. Em cada lista, os problemas estavam dispostos um em cada pagina,
havendo respectivamente o enunciado, um espago para resolucgdo, outro para
a resposta e, finalmente, um espago no qual o aprendiz poderia explicar como
pensou para resolver o problema.

Resultados

A analise dos resultados sera apresentada em duas etapas. Analisamos
inicialmente a dificuldade relativa dos problemas de combinatéria em fungéo
da escolaridade dos aprendizes. Em seguida, examinamos se as variagdes no
enunciado do problema auxiliaram os aprendizes na resolucdo dos diferentes
tipos de problemas de combinatoria.

1. A dificuldade relativa dos diferentes problemas envolvendo a combi-
natoria segundo os aprendizes

A Tabela 1 apresenta a porcentagem de acertos na resolug@o dos diversos
problemas em fun¢@o da escolaridade dos estudantes. A distribuigdo de tais
percentagens revela que, de forma geral, o desempenho dos estudantes varia
significativamente de acordo com o tipo de problema apresentado (F

Greenhouse-Geisser
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oraan = 224,28, p<.001). Em ordem crescente de dificuldade: produto de medidas

(o de mais facil resoluc@o), combinagdo, arranjo e permutagao (problema com o

menor indice de acertos). Tais resultados sao mais bem entendidos se examinadas

as interacdes que se estabelecem entre a escolaridade e a nogdo de combinatéria

a que a situagdo-problema se refere (F . coicer qosizan = 3:325 P<-001).

TABELA 1 - PORCENTAGEM DE ACERTOS NOS PROBLEMAS DE COMBINATORIA EM
FUNCAO DA ESCOLARIDADE E DO TIPO DE ENUNCIADO

Enunciado Tradicional
Enunciado com Especifica¢ao dos Valores das

Variaveis

Produto Produto
ANO de Combinagdo Arranjo Permutacdo de Combinagdo Arranjo Permutagdo

Medidas Medidas
5 52 13 4 0 61 39 30 9
(n=46)
6 93 37 23 13 90 30 20 13
(n=60)
7 100 25 7 7 100 56 22 15
(n=55)
8 96 15 19 15 97 40 49 26
(n=61)
9 97 41 37 34 100 68 64 20
(n=57)

Problemas de produto cartesiano ndo parecem ser bem compreendidos
antes do 6.° ano. No 5.° ano observa-se uma percentagem média de acertos em
torno de 57%, enquanto no 6.° ano as resolugdes corretas atingem uma percen-
tagem média, em termos gerais, de 92%, praticamente um efeito de teto. No
entanto, outros problemas continuam de dificil resolu¢do mesmo para aqueles
que cursavam o ultimo ano do ensino fundamental. Em média, cerca de 55% dos
estudantes do 9.° ano obtiveram sucesso na resolug@o do problema envolvendo
a nog@o de combinagdo e 51% no problema de arranjo. Em contraste, apenas
um quarto dos alunos do 9.° ano foi capaz de resolver o problema que incluiu
a ideia de permutagao.

Para agruparmos os estudantes em fungdo do seu desempenho individual
na realizagdo dos diversos problemas, foi realizada uma analise hierarquica de
aglomerados. Esta analise resultou na distribui¢do dos estudantes em quatros
grupos, conforme mostra a Tabela 2.
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TABELA 2 - PERCENTAGEM DE RESOLUCOES CORRETAS PARA OS DIVERSOS PROBLE-
MAS DE COMBINATORIA SEGUNDO OS GRUPOS FORMADOS PELA ANALISE

DE AGLOMERADOS
) binaci . N

Grupo I 100 32 00 07

(n=174)

Grupo II 00 18 07 00

(n=28)

Grupo 111 100 00 100 46

(n=35)

Grupo IV 100 100 100 40

(n=42)

No Grupo I encontram-se os alunos que, em sua maioria, foram bem-
sucedidos na resolugdo do problema de produtos de medidas. No Grupo II, os
estudantes com baixo desempenho nos diversos problemas. Os Grupos [l e IV
se distinguem pelo desempenho de seus membros nos problemas de combina-
¢do. No Grupo III estdo os alunos que ndo conseguiram resolver o problema de
combinacao, tendo solucionado, no entanto, os problemas de produto de medidas
e arranjo. No Grupo IV, por sua vez, estdo os estudantes com bom desempenho
nos problemas de produto de medidas, combinatoria e arranjo. Nos Grupos I e
IT os alunos demonstram nao fazer sentido da situagdo-problema de permutacao.
Nos Grupos III e IV observa-se um percentual de acertos para o problema de
permutacdo em torno de 40%. A Tabela 3 apresenta a distribui¢do dos estudantes
por estes agrupamentos segundo sua escolaridade.

TABELA 3 - DISTRIBUICAO EM PORCENTAGEM DOS ESTUDANTES POR GRUPOS

SEGUNDO A ESCOLARIDADE
Escolaridade
5 6 7 8 9
Grupo [ 42 70 85 62 49
(n=174)
Grupo II 43 8 B 4 2
(n=28)
Grupo III 4 12 9 16 19
(n=35)
Grupo IV 11 10 6 18 30
(n=42)

O Grupo I inclui a maioria dos estudantes do 6.° a0 9.° anos. Os alunos do
5.° ano, por outro lado, distribuem-se equitativamente entre os Grupos I ¢ II. Os
alunos dos 8.° ¢ 9.° anos, embora, a exemplo dos alunos dos outros anos, estejam
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em maioria no Grupo I, tém percentagem expressiva de estudantes (34% para o
8.2 ano e 49% para 0 9.° ano) distribuida pelos Grupos III e IV.

A escrita do problema e sua resolugdo

A excegdo do 6.° ano, as variagdes produzidas na escrita do enunciado
do problema auxiliaram o entendimento de situagdes-problema relacionadas a
combinagdo e arranjo conforme demonstra a Tabela 1. O mesmo efeito, porém,
ndo foi observado em relagdo aos problemas de produto cartesiano e de per-
mutagdo. Em outras palavras, declarar os valores das variaveis no enunciado
dos problemas nio teve qualquer efeito na resolugdo dos estudantes quando as
situagdes-problema envolviam por um lado a mais facil das situagdes-problema
(produto cartesiano) ou, por outro lado, a mais dificil (permutacao).

A analise qualitativa dos procedimentos de resolu¢ao dos problemas de
combinagdo e de arranjo, ainda que exploratoria, auxiliaria a compreensao da
facilitagdo exercida pela declaragdo dos valores das variaveis no enunciado do
problema para o desempenho dos estudantes (Tabelas 4 e 5).

TABELA 4 - DISTRIBUICAO DOS PROCEDIMENTOS DE RESOLUCAO PARA O PROBLEMA
DE COMBINACAO (EM PORCENTAGEM)

5 ltinlicaca
5

enunciado tradicional 95

declarag@o dos valores das 91 3

variaveis

Total 92 2 6

TABELA 5 - DISTRIBUICAO DOS PROCEDIMENTOS DE RESOLUCAO PARA O PROBLEMA
DE ARRANIJO (EM PORCENTAGEM)

N ltinlicac

enunciado  tradicional 74 16 10
declarag@o dos valores das 76 24
variaveis

Total 75 21 4
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Foram observados alguns poucos procedimentos que respondem pela
maioria das resolu¢des dos problemas envolvendo no¢des de combinacgdo e
arranjo. O procedimento mais empregado foi o da enumeragao sistematica de
todos os casos possiveis para a situagdo-problema e a posterior contagem de todos
os casos. Tal procedimento foi observado, em geral, para 93% das resolucdes
para o problema de combinacdo e para 75% para o de arranjo. O emprego do
algoritmo da multiplicacdo, quer por si s0, quer seguido de correspondéncias
estabelecidas entre alguns poucos elementos, teve uma ocorréncia média de 2%
para o problema de combinacdo e 4% para o de arranjo. Por outro lado, no caso
do problema envolvendo a nog¢ao de arranjo, uma porcentagem expressiva de
resolucdes, 21% em média, referiu-se ao principio de contagem, ou seja, produto
dos elementos disponiveis nas diversas etapas, considerando explicitamente para
cada uma das etapas o numero de elementos da etapa anterior. Nao ha diferencas
significativas quanto a distribuicdo dos procedimentos de solugdo segundo o
texto escrito no enunciado dos problemas de combinagio (X? = .65, p=.72) e
de arranjo (X?=2,88, p=.27). Desta forma, observa-se que a influéncia exercida
pela modificagdo no enunciado do problema foi no nimero de resolugdes e ndo
na natureza dos procedimentos empregados.

Discussao

Examinamos a resolugdo de problemas envolvendo o raciocinio com-
binatorio por estudantes entre o 5.° ¢ 9.° anos do ensino fundamental. Foram
analisadas a dificuldade relativa que os problemas apresentariam para os estu-
dantes e a influéncia que a descri¢do dos valores das variaveis no enunciado do
problema traria para sua resolugao.

No problema de produto cartesiano ou de produto de medidas a média
de acertos foi alta e variou muito pouco do 6.° ao 9.° ano em relagdo ao tipo
de enunciado apresentado. Mesmo sendo considerada a dificuldade encontrada
pelos estudantes do 5.° ano, pode-se dizer que o problema de produto de medi-
das se mostrou o menos complexo dos problemas apresentados aos estudantes.

O desempenho dos estudantes no problema que envolveu a nogdo de
permutagdo foi, de modo geral, muito baixo, revelando que este tipo de situ-
acao-problema se mostrou extremamente complexo para os alunos em todos
os anos escolares. A varia¢ao na resolucao deste problema em rela¢do ao tipo
de enunciado apresentado foi inexpressiva. Nos problemas de combinagdo e
de arranjo, por outro lado, os acertos variaram quanto ao tipo de enunciado
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apresentado. Observou-se um numero relativamente maior de acertos para
ambos os tipos de problemas quando os enunciados incluiam a especificacao
dos valores das variaveis.

O conjunto dos resultados acima mostra que a modifica¢@o na escrita do
texto dos problemas por meio da especificacdo dos valores das variaveis da
situagdo-problema influenciou o sucesso da resolucao dependendo da nogao de
combinatdria envolvida no enredo do problema. A variagdo no enunciado nao
produziu qualquer efeito facilitador para problemas considerados muito facil
(produto cartesiano) ou dificil demais (permutacao) para os estudantes. No caso
dos problemas combinacao e arranjo, cuja resolugao foi influenciada pela escrita
do enunciado, a declaragdo dos valores das varidveis no texto do problema pode
se tornar uma estratégia didatica produtiva para o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio em criangas e jovens.

A variagdo no enunciado dos problemas, por outro lado, ndo resultou no
emprego pelos estudantes de procedimentos de resolucao diferentes daqueles
usados para a resolucao dos problemas com enunciado tradicional. A modifi-
cacdo realizada no enunciado dos problemas produziu, no entanto, um numero
maior de resolugdes corretas. Isto significa que um maior nimero de estudantes
pode representar a situagdo-problema de forma mais acurada empregando os
procedimentos correntes de resolugdo.

A natureza dos procedimentos de resolucao dos problemas de arranjo e
combinag¢do ofereceu indicios para a compreensao da dificuldade relativa entre
os problemas como para nos auxiliar no entendimento do papel exercido pela
modificagdo realizada no enunciado para alguns problemas e ndo outros. A enu-
meracdo exaustiva dos casos foi a estratégia de resolu¢cdo mais frequentemente
empregada pelos alunos. Em func¢ao dos nimeros usados nos problemas, havia
respectivamente 4 combinagdes e 12 arranjos possiveis. Embora o emprego
da estratégia fosse facilitado pela presenga dos nimeros usados no problema,
¢ a inclusdo dos valores das varidveis no enunciado do problema que melhor
explica o aumento no numero de resolugdes para estes problemas. A descricao
dos valores das varidveis no enunciado parece ter favorecido estabelecimento
de correspondéncia sistematica dos elementos segundo a no¢ao de combinatoria
envolvida em cada uma das situagdes-problema.

O mesmo nao foi observado para o problema de permutagdo, o problema
de mais dificil resolucdo. Ainda sim com os baixos nimeros empregados no
problema, no caso da permutacdo, os casos gerados eram relativamente nu-
merosos (24 casos possiveis) quando comparados com aqueles encontrados
para os problemas de combinagdo e arranjo. O aumento no nimero de casos
possiveis no problema dificultou a sistematicidade da ac¢do de constru¢do dos
agrupamentos e o monitoramento da atividade de forma que se controle o grupo
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que ja foi realizado.

O estabelecimento de correspondéncias parciais ndo exaustivas ou a difi-
culdade no monitoramento das correspondéncias ja realizadas sdo obstaculos a
resolucao dos problemas de raciocinio combinatério (BATANERO; NAVARRO-
PELAYO; GODINO, 1997; GODINO; BATANERO; ROA, 2005; PIAGET;
INHELDER, 1951). A declarag¢do dos valores das variaveis favoreceu a que
um nimero expressivo de estudantes pudessem, a partir do conhecimento dos
elementos a serem colocados em correspondéncia e da singularidade de cada
correspondéncia estabelecida, suplantar os obstaculos para a realizacdo da
enumerag¢ao sistematicas dos casos possiveis. Porém, a facilitacdo da escrita do
texto sobre a realizacdo da enumeragao sistematica dos possiveis foi possivel
para as operacdes de combinagao e arranjo mas nao para permutacao. Tal fato
nos remete a outro obstaculo epistemologico relacionado a construgao do ra-
ciocinio combinatorio: a compreensao da nogdo de combinatoéria envolvida no
problema e a consequente diferenciagdo das diversas agdes para formagao dos
agrupamentos associadas a cada situagdo-problema (BATANERO; NAVARRO-
PELAYO; GODINO, 1997; GODINO; BATANERO; ROA, 2005).

Nesse sentido, a ideia da permutag@o permanece uma das mais dificeis no
que se refere a construcdo do raciocinio combinatério (PIAGET; INHELDER,
1951). A permutagdo envolveria uma operacdo de segunda ordem, uma vez
que se trata nao sé da realizag@o de trocas de ordem, mas da multiplicacao das
trocas de ordem. Diferentemente, no caso das nog¢des de combinagdo e arran-
jo, importa coordenar duas operacdes entre si: a seriacao e a correspondéncia
(PIAGET; INHELDER, 1951). A distingao entre as duas no¢des recai, entdo, na
relevancia da ordem (BATANERO; NAVARRO-PELAYO; GODINO, 1997).
Em outras palavras, em distinguir a ordem dos elementos como relevante para
distingdo dos casos possiveis quando deveria ser. Neste sentido, em termos das
operacdes realizadas na construcao intuitiva do raciocinio combinatério, apesar
das dificuldades impostas pelo desenvolvimento do pensamento multiplicativo,
torna-se relativamente mais facil para criancas e jovens a composi¢ao multipli-
cativa das operagdes de seriacdo e correspondéncia de uma tnica operagdo do
que a realizagdo da multiplicacdo como operacao de segunda ordem.

Promover o desenvolvimento do raciocinio combinatdria nos estudan-
tes ao longo do ensino fundamental parece implicar, a nosso ver, na criagcao
de oportunidades que resultem, para os aprendizes, em cogni¢des acerca das
diferentes nocdes relacionadas a combinatdria a partir das agdes e representa-
¢des vinculadas a composi¢do multiplicativa dos possiveis e a multiplicacao
das ordens possiveis. Neste sentido, a declara¢do dos valores das variaveis no
enunciado do problema pode ser um recurso para favorecer a compreensao
acerca das operacgdes segundo as quais 0s casos possiveis serdo gerados para
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a situagdo-problema. O significado atribuido desde o inicio aos elementos que
serdo postos, de forma sistematica, em correspondéncia as composig¢des entao
geradas, auxiliaria, assim, os estudantes na compreensao e na diferenciag@o das
diversas classes de situagdes-problema relacionadas ao raciocinio combinatério.
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