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RESUMO

O presente artigo objetiva levantar e analisar @thecimentos de 20 alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental (EF) e de 10 alunos do 3° ano do Einéatio (EM) em relacdo ao raciocinio combinatorio
com quatro tipos de problemas inversos. Para fssem aplicados dois tipos de teste diferentes aem
participantes da pesquisa. Ambos os tipos de éeate compostos pelas mesmas oito situagdes-problema
(duas questbes para cada tipo de problgmaduto cartesiang combinacag arranjo e permutacaag)
sendo diferenciados apenas pela ordenacdo dessagdes. Verificou-se um baixo desempenho nos
problemas combinatdrios inversesn ambos 0s anos de ensino pesquisados, embatanaos do EM
tenham se saido um pouco melhor. Com isso, foramreédas diferencas significativas no desempenho
total do 9° ano do EF quando comparado ao desempetd do 3° ano do EM, mas, as diferencas
significativas por tipo de problema foram obsergad@enas nos problemas que envolymaduto
cartesiano Dessa forma, os alunos do final do EF e do fidal EM evidenciam ainda néao
compreenderem relagées combinatorias inversase pape ser foco de ensino para um desenvolvimento
mais amplo de seus raciocinios combinatorios.

Palavras-chave Problemas combinatérios inversos. Anos finai€dsino Fundamental. Ensino Médio.

INVERSE COMBINATORIAL PROBLEMS SOLVED BY 9 "™ GRADE
PRIMARY SCHOOL STUDENTS AND3"° GRADE SECONDARY
SCHOOLSTUDENTS

ABSTRACT

The objective of this study was to identify andlgpa the knowledge level of 2d"'@rade primary school

(PS) students and 10°@radesecondary school (SS) students concerning dbeibinatorial reasoning

with four types of inverse problems. Two differéypes of tests were applied to the participantdhBo
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tests were composed by the same eight problemtisiiga(two questions for each type of problem:
Cartesian product, combination, arrangement anchytetion), only differing in the order the situatso
were presented. Students in both levels presented performance in the inverse combinatorial
problems, although SS students fared a little betie a result, significant differences were obserin
the overall performance of'grade PS students when compared to the overatipeahce of SgradeSS
students. However, these significant differencesewabserved only in problems involving Cartesian
products. Therefore, students at the end of th8iraRd SS demonstrated that they still do not fully
understand inverse combinatorial relations, whibloutdd be the focus of teaching for the broader
development of their combinatorial reasoning.

Key words: Inverse Combinatorial Problems. Final Years afmary School. Secondary School.

Introducao

A presente pesquisa aborda questfes relativagwadnedo raciocinio combinatdrio que é
orientado nos Parametros Curriculares NacionaisMdematica - PCN (BRASIL, 1997), os
quais indicam o trabalho com a Combinatéria desdanos iniciais do Ensino Fundamental. Os
PCN também enfatizam que a Combinatoria deve abaltrada por meio de variados tipos de
problemas: arranjos permutacdes combinacdese problemas que envolvam jrincipio
fundamental da contagem

Borba (2010) ressalta a importancia da resolucaopmbdlemas combinatorios no
desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematicoess®a e Borba (2007), em consonéancia com
os PCN, agrupam em uma categorizagcdo Unica osoqtipts de problemas combinatorios
(arranjo, permutacapcombinacgéoe produto cartesiang, sugerindo que todos sejam trabalhados
simultaneamente desde o inicio da escolarizacaa, wa desenvolvimento mais amplo do
raciocinio combinatério. As autoras defendem querincipio fundamental da contagen@o
caracteriza um tipo especifico de problema combiitgtmas, sim, uma estratégia de resolucgéo,
vélida para todos os tipos de problemas combimatdfilém dos problemas ressaltados no Ensino
Médio (@rranjos combinacbese permutacfes as autoras incluem também @sodutos
cartesianosindicados, com esta terminologia ou similar, enerdas categorizacdes de problemas
multiplicativos, tais como as classificacbes degviaud (1991), de Nunes e Bryant (1997) e dos
PCN (BRASIL, 1997).
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O raciocinio combinatério pode ser trabalhado den#o direta, ou seja, todos os
elementos de um conjunto dado no problema proposatdps conjuntos dados, sdo conhecidos,
e se intenciona encontrar o numero total de pdssides. As relacdes diretas sdo usualmente
enfocadas na Educacéo Basica.

Pode-se também trabalhar a resolugéo de situagddsiratorias a partir da inversao dos
problemas, ou seja, nesse caso, 0 numero total cdsibilidades € conhecido, sendo
desconhecido, portanto, os elementos de um dosirdosj dados no problema ou do Unico
conjunto dado. Essa ideia é apontada pelos PCN @BRA997) ao enfatizar que “A ideia de
combinacdo também esta presente em situacdesorgddeis com a divisdo” (p.73). Entretanto,
0os PCN s6 abordam problemas inversoprdduto cartesiano

A partir de uma reviséo da literatura, nao foramoatrados trabalhos que versem sobre
0s quatro tipos de problemas combinatoérios inveesps tratados. Foram localizados apenas
estudos com problemas geoduto cartesiano inversenas nenhuma investigacdo camanjos
inversos combinagdes inversapermutagoes inversas

Selva, Borba, Campos, Bivar, Ferreira e Luna (2008)um estudo sobre a resolucéo de
problemas multiplicativos, destacam a dificuldade @lunos de 32 e 52 séries (4° e 6° anos do
Ensino Fundamental) apresentam ao resolverem pnaBle de produto cartesianp
principalmenteprodutos cartesianos inversoResultados semelhantes foram encontrados por
Lima (2010) em seu estudo com alunos da Educacdowdms e Adultos.

Assim, segundo as autoras supracitadas, tanto gantas, quanto com jovens e adultos,
a maior dificuldade em problemas multiplicativoside em problemas combinatérios, em
particular o produto cartesiano inversolsso porque, segundo Lima (2010), este tipo de
problema exige do estudante “mais uma operacdoamena inversdo” (p.91). Ressalta-se,
porém, que esses estudos nao abordaram outra$elapgmbinatorias inversas, como as
relacbes presentes em problemasadanjos, combinacdes permutacdesque sao objeto de
analise do estudo aqui relatado.

Como suporte tedrico para a presente pesquisaseaamteoria dos Campos Conceituais,

na qual é destacada a definicdo aeceito de Vergnaud (1986), que se ampara em trés
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dimensdes fundamentais: as situacdes questgmficado ao conceito (S); as propriedades e
relacdednvariantesdo conceito (I) e aeepresentacdesimbolicasque sdo usadas para registrar
o conceito (R). Segundo Vergnaud (1986), essas mdides devem ser consideradas no
aprendizado de todo conceito, pois estéao fortemertigcadas e influenciam uma a outra.

Considerando as dimensdes conceituais mencionddasnvestigado na presente
pesquisa o0 conhecimento de alunos da Educacdo aB&siore problemas combinatérios
inversos, por meio de situacbes e seus invariardes)io também pelas representacdes
simbdlicas utilizadas. Assim, tomando como refenentre outros, os estudos de Vergnaud
(1986) e Pessoa e Borba (2007, 2009a, 2009b),cuisasobjetivou analisar os conhecimentos
dos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e damn@°do Ensino Médio em relacdo ao
raciocinio combinatério com os quatro tipos de fgmias inversos. Para isso, foi aplicado um
teste diagnéstico com alunos dos referidos anesielo.

Desse modo, o presente estudo teve como objetalsano conhecimento de alunos da
Educacdo Basica sobre problemas inversos combiositoerificando o desempenho dos alunos
do dltimo ano do Ensino Fundamental e do ultimo dadcEnsino Médio em quatro tipos de
problemas combinatérios inversos. Além disso, tambeé observou os tipos de respostas mais
utilizados, para cada tipo de problema, bem comaricanalisadas as representacdes simbdlicas
mais usadas na resolucdo de cada tipo de problema.

Campo conceitual das estruturas multiplicativas e aaciocinio combinatério direto e

inverso

Vergnaud (1986) define o campo conceitual das tesas multiplicativas como o
conjunto de situagcdes que envolvem multiplicacdds@lo ou a combinacdo de ambas. Desse
modo, a Combinatoria esté inserida no campo caradedas estruturas multiplicativas, uma vez
que a base de solucéo das situa¢cdes combinatédasidtiplicacdes e/ou divisdes.
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Pessoa e Borba (2007) caracterizam o0s quatro tij@ogproblemas combinatérios,
evidenciando as semelhancas e diferencas enti® ®8tacdes, conforme se pode observar no
Quadro 1, a seguir. Nesta categorizacdo sao tsa&lproblemas diretos e evidencia-se como
cada situacdo combinatdOria possui invariantes prigaades e relacdes — especificos, referentes
a como os elementos sao escolhidos para comporssibpiodlades e se ordens diferenciadas dos

elementos compdem, ou n&o, novas possibilidades.

Quadro 1: Tipos de problemas combinatorios diretos

* Produto Cartesiano: [...] o problema envolve dois conjuntos basicogjsn
um outro conjunto, que é formado pela combinacaoadia elemento de um
conjunto basico, com cada elemento do outro comjbasico.
Ex: Maria tem 3 saias e 5 blusas. Quantos trajesedites ela pode formar
combinando todas as saias com todas as blusas?

* Combinagéo: Dadosn elementos distintos, chama-s@mbinacao simplede
ordemp cada maneira de escollpeelementos entre eles, conx .
Ex: Trés alunos (Mario, Raul e Junior) participag um concurso em gue
serdo sorteadas duas bicicletas. Quantos resul@difErentes podem ser
obtidos no concurso, sabendo que cada um dos ltréesasd podera ser
sorteado uma vez?

« Arranjo: Consideremo® elementos distintos. Chama-@eanjo simplesde
ordemp cada maneira de escolher e ordgnalementos entre eles {m).
Ex: Para representante da turma da sala de authdataram-se 3 pessoas.
(Joana, Mario e Vitéria). De quantas maneiras diflas poderdo ser
escolhidos o representante e o vive representante?

* Permutacdo: Dadosn elementos distintos, chama-permutacéo simple
desses elementos cada uma das maneiras de ordena-lo
Ex: Calcule o nimero de anagramas da palavra AMOR.

Fonte: Pessoa e Borba (2007)

=)

[72)

Nos problemas inversos, o valor inicial (de um dosjuntos da situagdo, ou do Unico
conjunto) ndo é explicitado, sendo este 0 que seabna situagdo. A seguir, apresentam-se

exemplos de problemas combinatorios inversos ecarasteristicas.
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Problemas derpduto cartesiano inversenvolvem dois ou mais conjuntos, sendo um
deles desconhecido e, também, outro conjunto qudofmado pela combinacdo de cada
elemento do conjunto conhecido, com cada elementoutro conjunto desconhecido. Como

exemplo, tem-se:

Thalita tem algumas blusas e 2 saias. Combinanda cana de suas blusas com cada

uma de suas saias, ela pode formar 10 trajes. Qsdbiusas Thalita tem?

Nesta situacdo, o conjunto desconhecido é nimetdusas que Thalita tem. O outro
conjunto, que € conhecido, € o niumero de saiasThaéita tem (duas saias) e o conjunto
formado pela combinacdo de cada elemento do pone@Enjunto (desconhecido) com cada
elemento do segundo conjunto conhecido (duas seéias)quantidade de trajes que Thalita
conseguiu formar (10 trajes diferentes).

Os problemas deombinagéo invers&nvolvem um conjunto de elementos distintos
desconhecidos. Este conjunto gera subconjuntosecaids, formados pela combinacdo de cada
elemento com um ou mais elementos do mesmo conpjudo importando a ordem dos

elementos nos subconjuntos formados. Um exempkedg® de situagdo combinatoria é:

Camila tem algumas frutas em casa e quer fazeruom sombinando 2 frutas. Ela
percebeu que tem 21 maneiras de combinar essas filetduas em duas. Quantas frutas

Camila tem?

Neste exemplo, o conjunto desconhecido é o numeifouths que Camila tem em casa.
Sabe-se a quantidade de elementos que os subamn@iewem ter (duas frutas) e sabe-se, ainda,
o total de subconjuntos possiveis de serem formgdasdo se combinam duas frutas (21
combinagdes diferentes).

Os problemas darranjo inverso envolvem um conjunto da elementos distintos

desconhecidos. Este conjunto gera subconjuntosecaids, formados pelo arranjo de cada
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elemento com um ou mais elementos do mesmo conpjinfmrtando a ordem em que 0s

elementos séo organizados nos subconjuntos formddogxemplo desse tipo de problema é:

Quantos candidatos estéo concorrendo na eleica@plesentante e vice-representante
da turma do 5° ano da Escola Saber, se existemat2inas de formar chapas diferentes para
esses dois cargos?

Neste exemplo, o conjunto desconhecido correspaadgimero de candidatos que estéo
concorrendo na elei¢cdo. Sabe-se a quantidade meres que os subconjuntos devem ter (dois
candidatos: representante e vice-representant)eese ainda o total de subconjuntos possiveis
de serem formados quando se escolhem os dois eto&l{d2 chapas diferentes).

Os problemas dpermutacéo inversa@nvolvem um conjunto de elementos distintos
desconhecidos. Este conjunto gera subconjuntosecaius, formados pela permutagédo de todos
os elementos do conjunto, importando a ordem em aguelementos sdo organizados nos

subconjuntos formados. Como exemplo, tem-se:

Na casa de Jodo tem alguns porta-retratos na estdatsala. Jodo descobriu que ha seis

maneiras diferentes de organizar os porta-retratasestante. Quantos sdo os porta-retratos?

Neste exemplo o conjunto desconhecido é o nUmepoda-retratos que tem na estante
da sala de Jodo. Sabe-se que Jodo quer orgardparde seus porta-retratos na estante e sabe-
se, ainda, o total de subconjuntos possiveis dars@rmados quando se permutam o0s porta-
retratos (seis maneiras diferentes).

Sendo os problemas combinatorios inversos pouctlbrexios na literatura, este estudo
visa analisar o conhecimento que alunos do 9° anéngino Fundamental e 3° ano do Ensino

Médio tém sobre problemas combinatérios desse tipo.

RPEM, Campo Mourao, Pr, v.2, n.2, jan-jun. 2013
47



revista

PARANAENSE
DE EDUCACAO
MATEMATICA

Método

Para realizacdo deste estudo, participaram 30 sldeama escola publica do Estado de
Pernambuco. Destes alunos, 20 eram do 92 ano dwoHAmdamental e 10 do 3° ano do Ensino
Médio. Objetivava-se averiguar o desempenho dedastes do Gltimo ano de cada nivel da
escolarizacdo bésica em problemas envolvendo @cia@ combinatério em problemas
inversos.

Cada aluno resolveu, individualmente, oito problemenvolvendo o raciocinio
combinatdrio em problemas inversos, sendo duad@psepara cada tipo de problerpeoduto
cartesiano inverso, combinacéo inversa, arranjenso e permutacao inversa

No teste havia quatro problemas que envolviam ndasn&om menor numero de
possibilidades no grupo ou subgrupo formado (jadoido no enunciado), ou seja, de 6 a 15
possibilidades, e quatro problemas que envolviaiommiimero de possibilidades no grupo ou
subgrupo formado (ja fornecido no enunciado), ga, sk 21 a 30 possibilidades, de modo que
em cada tipo de problema o aluno, participanteedayisa, entrava em contato com problemas
de maiores e menores possibilidades envolvidasp gmde ser observado no Quadro 2.

As situagOes-problema foram separadas em doisstdgtrentes (Teste 1 e Teste 2).
Metade dos alunos resolveu um tipo de teste era mdtade resolveu o outro tipo de teste. Os
problemas eram iguais em ambos os testes, difarahmwise apenas na ordem em que as
situacOes eram apresentadas. Assim, buscava-gelaoise a ordem em que as questdes eram
apresentadas poderia influenciar no desempenhaldoss no teste. No Teste 1, a ordem dos
problemas foi a seguinte: CI1; All; PI12; PCI2; CK2; PI1; PCI1 e a ordem do Teste 2 foi:
PCI1; PI1; Al2; CI2; PCI2; PI2; AlL; CI1.

Quadro 2 —Problemas inversos apresentados aos participantes

Produto Cartesiano Inverso (PCI):
PCI 1: Thalita tem algumas blusas e 2 saias. Canbim cada uma de suas blusas ¢com
cada uma de suas saias, ela pode formar 10 t@jesitas blusas Thalita tem? (Resposta:
5 blusas)
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PCI 2: Para dangar a quadrilha de S&o Joéo a tlarfRaa Paraiso pode formar 30 casais
se cada menino dancar com cada menina. Na turnf rhéninas. Quantos meninps
fazem parte dessa turma? (Resposta: 6 meninos)

Combinacéo Inversa (CI):
CI1: Aline tem algumas bolsas e quer levar 2 delasviagem que vai fazer. Ela
combinou suas bolsas de duas em duas para daciis duplas de bolsas poderia levar e
percebeu que tinha 15 combina¢cdes possiveis. Gubntaas Aline tem? (Resposta| 6
bolsas)

Cl2: Camila tem algumas frutas em casa e quer fazesuco combinando 2 frutas. Ela
percebeu que tem 21 maneiras de combinar essas ftatduas em duas. Quantas fritas
Camila tem? (Resposta: 7 frutas)

Arranjo Inverso (Al):
All: Quantos candidatos estdo concorrendo na ele@@ representante e vige-
representante da turma do 7° ano da Escola Saberxigsem 12 maneiras de formar
chapas diferentes para esses dois cargos? (Respoatalidatos)

Al2: Quantos maratonistas estao inscritos na carpgdra que tenhamos 30 maneiras
diferentes para 1° e 2° colocados? (Resposta: &onéstas)

Permutacao Inversa (PI):
PI1: Na casa de Jodo tem alguns porta-retratostaate da sala. Jodo descobriu que ha 6
maneiras diferentes de organizar os porta-retratogestante. Quantos sdo 0s porta-
retratos? (Resposta: 3 porta-retratos)

PI2: Carol percebeu que ha 24 maneiras diferemdsrchar palavras com e sem sentido
usando as letras do nome do amigo dela. Quantas tetm o nome do amigo de Carpl?
(Resposta: 4 letras)

Fonte: Autoras da presente pesquisa

A andlise foi realizada em trés dimensdes, senéoegu todas as dimensdes de analise
foi usado csoftware Statistical Packader the Social SciencesSPSS. A primeira dimensao se
refere ao desempenho dos 30 alunos analisadosre@ofulo tipo de teste e do ano de ensino.
Assim, foi analisada a quantidade de acertos & @aoa cada tipo de problema, e o acerto total
no teste. A segunda dimenséao se refere a analis@ade resposta mais utilizada para cada
tipo de problema, utilizando as categorias do estiel Pessoa e Borba (2009b). Quanto a
terceira dimenséo, foi analisado o tipo de repres@o simbolica mais utilizada para cada tipo

de problema, também utilizando as categorias dwidef estudo.
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Apresentacgéo e andlise dos resultados

Andlise de desempenho

Nesta secdo, serdo analisados os dados enconpadoteio da pesquisa de sondagem
realizada. Assim, foi realizada uma analise quatntdh do desempenho dos alunos na
comparagao com o tipo de teste realizado; do dems@mopem funcédo do ano de escolarizacgéo;
do tipo de reposta dada pelos alunos aos problemds tipo de representacdo simbolica

utilizada.

Desempenho em funcéo do tipo de teste por tipo deoplema

Com a andlise estatistica realizada por meio dotpasstatistico SPSS, obtiveram-se os
resultados que podem ser observados na Tabelantdfa de desempenho dos alunos do 9° ano
do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Méedlidipo de problema em funcéo do tipo de
teste. Os resultados trazem o valor médio de dem@mopdas turmas, uma vez que o numero de
alunos era diferenciado e, por uso de média, fesipel realizar uma comparacdo entre as

turmas.

Tabela 1 Média de desempenho (maximo de 1,0 ponto pordgproblema) em fung¢éo do tipo
de teste

Média/Ano de ensino 9° Ano E.F 3° Ano E.M.
Teste 1 Teste 2 Teste 1 Teste 2
Produto Cartesiano 1 0,30 0,30 1,00 0,60
Produto Cartesiano 2 0,00 0,00 0,40 0,20
Combinacao 1 0,20 0,00 0,40 0,00
Combinacao 2 0,00 0,00 0,20 0,00
Arranjo 1 0,00 0,00 0,20 0,00
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Arranjo 2 0,00 0,00 0,00 0,00
Permutacgéo 1 0,10 0,20 0,40 0,20
Permutacéo 2 0,00 0,00 0,00 0,00

Observando a tabela, percebe-se que, em gerdyrassale ambas as turmas tiveram um
baixo desempenho nos dois tipos de teste. Estdassundica a grande dificuldade em lidar
com problemas combinatérios inversos.

Verifica-se ainda que, no total das médias nosrgugtos de problemas pesquisados, 0
tipo de Teste 1 teve média maior nos dois anosdia@ Apesar do aparente melhor resultado
no Teste 1, ndo foram observadas diferencas sighifas entre os desempenhos nos dois tipos
de teste t{teste de amostras independent&d x T2: t(28) = 1,444; p = 0,160). Assim, como
ndo houve diferencas significativas entre os tegt@ssou-se a fazer as andlises considerando

gue na pesquisa tivesse sido utilizado um instraon@mico.

Desempenho em funcédo do ano de ensino por tipo deoblema e por numero total de

possibilidades

Analisando a média de desempenho em funcéo doermsino por tipo de problema,
percebe-se, ao observar o Grafico 1, que o tipprdelemaproduto cartesianol apresentou a
maior meédia de acerto em relacéo aos outros tipgsablemas. Ao realizar a prova paramétrica
t-teste de amostras independentambos 0s problemas geoduto cartesiancapresentaram
diferencas significativas em funcdo do ano de eng?C1: t (28) = 1,496; p = 0,008; PC2: t (28)
= 98,000; p = 0,009). Observou-se, assim, que @apaoblemas dproduto cartesiane- tanto o
de menor, quanto o de maior niumero de possibilglades alunos do 3° ano do Ensino Médio
desempenharam-se significativamente melhor que & dno do Ensino Fundamental.

Ainda observando o Grafico 1, percebe-se que nasaide tipos de problemas
(combinacag arranjo e permutacdd ndo ha média de acertos acima de 0,3. A partisefe

dados, foi comprovado petdaeste de amostras independentpse nesses problemas nao houve
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diferencgas significativas entre os desempenhosido®s do 9° ano do Ensino Fundamental e os
do 3° ano do Ensino Médio. Verificou-se, assim, queico tipo de problema que apresentou

diferencas significativas entre os anos escolaies doproduto cartesiano

Gréfico 1: Média de desempenho em funcdo do ano de ensino

mDesempenho Produto
Cartesiano 1

Desempenho Produto
-Caltesl};no 2

ODesempenho Combinagio
B Desempenho Combinagio
ODesempenho Arranjo 1
HDesempenho Arranjo 2
HDesempenho Permutagdo
5 ODesempenho Permutacio !

Mean

47

n

T
9° ano 3% ano

Série

Além dos problemas deroduto cartesianoforam observadas diferencas significativas
no desempenho total (somatério de acertos de wgltpos de problemas) em funcdo do ano de
ensino (p< 0,03). Isso se justifica pelo panoramandlhor desempenho dos alunos do 3° ano do
Ensino Médio, mas, essencialmente, pelo melhormgeseho dos alunos deste nivel de ensino
nos problemas deroduto cartesiano

Também foi observado, nos resultados obtidos reepte pesquisa, que as questdes que
levavam a um maior nimero de possibilidades noamyp subgrupo formado (de 21 a 30
possibilidades) foram mais dificeis que as situagfiee envolviam menos possibilidades no
grupo ou subgrupo formado (de 6 a 15 possibilidadesrificou-se, por meio da prova
paramétricd-teste de amostras em paresie houve uma diferenca altamente significava (

0,001) no desempenho em questbes que levavam aaion mimero de possibilidades em
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comparacdo com questées que levavam a um menoraaaeossibilidades. Destaca-se que
essa dificuldade foi observada nos dois gruposyiesdps (do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio).

Tipo de resposta por tipo de problema

A segunda dimensao de analise foi o tipo de reapps os alunos apresentaram para a
resolucdo dos quatro tipos de problemas combimgtoNesta dimensdo, foram adaptadas as
categorias de analise do estudo de Pessoa e Bf®3)( resultando na seguinte classificagéo: 1:
Em brancg 2: Apenas resposta incorret8: Resposta incorreta sem estabelecimento de relagéao
combinatdria 4. Resposta incorreta ou incompleta com estabeleconeigt relacdo nao
sistematicab: Resposta incorreta ou incompleta com estabelecomgmtrelacdo combinatoria,
utilizando estratégia sistematicé: Resposta correta

Na Tabela 2, referente aos tipos de respostanmoakitos cartesianos inverspsr ano de
escolarizacéo, observa-se que no 9° ano do Ensimiafmental o tipo de resposta mais utilizado
foi o Tipo 2 @penas resposta incorrgtala no 3° ano do Ensino Médio, o tipo de respostia
utilizado foi o Tipo 6 Resposta corre)a Entende-se, assim, o melhor desempenho dossaluno
do Ensino Médio, pois apresentaram respostas aerratsse tipo de problema combinatoério

inverso.

Tabela 2 Percentuais de tipos de respostapradutos cartesianos invers{RCl) por ano

Ano de Tipos de Tipos de Respostas — PCI

ensino problemas 1 2 3 4 5 6

9° Ano PC1 5 55 10 0 0 30
E.F PC 2 5 75 20 0 0 0

3° Ano PC1 0 10 10 0 0 80
E.M. PC 2 10 40 20 0 0 30
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Nos problemas deombinacéo inversacomo se pode observar na Tabela 3, o tipo de
resposta mais utilizado foi o Tipo Agenas resposta incorrgtasendo este quantitativo
expressivo nos dois anos de ensino pesquisadofian@odo, portanto, diferencas entre os anos
de ensino quanto ao tipo de resposta para probldewmsnbinacdoApesar dos PCN (BRASIL,
1997) indicarem o aprendizado da Combinatdria desdenos iniciais do Ensino Fundamental,
observa-se, em funcao da quantidade de respostarseitas, sem ao menos apresentar tentativa
de resolucéo, que esse tipo de problema é muitl @ifé mesmo para alunos em anos finais da
escolarizacao basica.

Nos problemas darranjo inverso,o tipo de resposta mais utilizado, em ambos os ano
de ensino, também foi o tipo 2fenas resposta incorrétaRessalta-se que no 9° ano do Ensino
Fundamental o quantitativo de respostas incoretagerior a metade do niumero de alunos da
turma, como pode ser visto na Tabela 4. Eviderzidasnbém, assim, que, no estudo de
sondagem realizado na presente pesquisa, houweld#de na resolucédo dos problemas de

arranjo inversopara os alunos de escolarizag&o basica.

Tabela 3 Percentuais de tipos de respostasembina¢cdesversas(Cl) por ano

Ano de Tipos de Tipos de Respostas — Cl
ensino problemas 1 2 3 4 5 6
9° Ano C1l 0 70 20 0 0 10
E.F C?2 5 75 20 0 0 0
3° Ano E. Cl 20 30 30 0 0 20
M C?2 20 60 20 0 0 0
Tabela 4 Percentuais de tipos de respostasemnjos inversogAl) por ano
Ano de ensino Tipos de Tipos de Respostas — Al
problemas 1 2 3 4 5 6
9° Ano Al 15 65 20 0 0 0
A2 20 65 15 0 0 0
3° Ano Al 20 40 30 0 0 10
A2 20 60 20 0 0 0
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Os problemas deermutacdo inversatambém apresentaram a resposta do Tipo 2
(Apenas resposta incorret@pmo a mais utilizada, em ambas os anos pesqgsisa€iondo este
quantitativo igual ou superior a metade do numezoatlnos de cada turma, podendo ser

observado na Tabela 5.

Tabela 5 Percentuais de tipos de respostapemmutacoes inversg®l) por ano

Ano de ensino | Tipos de problemas Tipos de Respostas — Pl
1 2 3 4 5 6
9° Ano E.F P1 30 50 5 0 0 1%
P2 25 65 10 0 0 0
3° Ano E.M P1 0 50 20 0 0 30
P2 40 50 10 0 0 0

Tipo de representacdo simbolica utilizada por tipae problema

A terceira dimensdo de analise foi por tipo de espntacdo simbolica que os alunos
apresentaram para a resolucdo dos quatro tiposotidemas combinatorios. Nesta dimensao
também foram adotadas as categorias de analisstddoede Pessoa e Borba (200R)N&o
apresentou representacdo simbolica Adicdo/Subtracdo 3: Desenho 4: Listagem de
possibilidades 5: Multiplicacdo inadequada 6: Multiplicacdo e Adicdo inadequadar:
Multiplicacdo adequada e desent® Divisao inadequadad: Divisdo adequada

Nos problemas dproduto cartesiano inversa, metade ou mais da metade dos alunos de
cada turmando apresentaram representacdo simbol{@gpo 1) na resolucdo dos problemas

inversos, como pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6 Percentuais de tipos de representacdo simbdficparedutos cartesianos inversos
(PCI) por ano

Ano de ensino | Tipos de problemas Tipos de Representacéao — PCI
1 2 5 6 7 9
9° Ano PC1 80 0 10 0 5 5
PC 2 80 15 0 5 0 0
3° Ano PC1 50 0 10 0 0 40
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PC 2 70 10 10 0 0 10

Ainda na Tabela 6, verifica-se que alguns alunasrggponderam corretamente esse tipo
de questao, o fizeram por meiodleisdo adequadéRepresentacdo simbolica 9) ou por meio de
uma multiplicacdo adequada desenho(Representacdo simbolica 7), este ultimo tipo de

representacédo, pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Resolugcao correta para o problemapdeduto cartesiano Ho aluno 4 (9° ano) por
meio da representacauultiplicacdo adequada e desenho

1. Thalita tem algumas blusas e 2 saias. Combinando cada uma de suas blusas com cada uma de
suas saias, ela pode formar 10 trajes. Quantas blusas Thalita tem?

B xQ <40

S N N

WDW ’\

/ ‘
w WS
[

Resposta:_D DY ma)

Este tipo de representacdo simbolica realizada pélmo 4 é citado pelos PCN
(BRASIL, 1997) quando aponta que “Os alunos costarsalucionar esse tipo de problema por
meio de tentativas apoiadas em procedimentos riceiifyos, muitas vezes representando
graficamente [...]” (p.73). Observa-se, assim, pae esse tipo de problema pode-se pensar no
produto resultante a partir de desenhos efetuagodendo esta ser uma representacao
estimulada pelo aprendizado em sala de aula.

Salienta-se a pouca utilizacdo da representdisiagem de possibilidades como
procedimento de resolucdo adotado pelos alunos rdaemte pesquisa. Essa foi uma
representacdo muito utilizada em estudos anteraan@problemascombinatoriosdiretos,como
apontado por Pessoa e Borba (2009a), quando emfathza escrita de possibilidades (listagem)
como uma importante representacao para resolucambiEmas combinatérios.

Nos problemas deombinacéo inversoambém se obteve quantidade expressiva na nédo

apresentacao de representagcdo, sendo mais da rdetadkinos de cada turma. Dos alunos que
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apresentaram representacfes simbdlicas, resohasasituacdes por meio da representacédo do

Tipo 3 @esenhd do Tipo 5 Multiplicagdo inadequadae do Tipo 6 Multiplicagédo e Adicéo

inadequad® como pode ser visto na Tabela 7. Ressalta-degt@nto, que nenhuma dessas

representacdes levou os alunos ao acerto nessietipoblema.

Tabela 7. Percentuais de tipos de representacdo simbdaiicaoenbinacdes inversakl) por

ano
Ano de ensino | Tipos de problemas Tipos de Representacao — ClI
1 3 5
9° Ano E.F. Cl 80 0 15
C2 80 0 15
3° Ano E.M. C1l 70 0 30
C2 70 10 20

Os problemas darranjo inversotambém apresentaram a representacédo do Tip@&d (

apresentourepresentacdo simbodlica) como a mais utilizada, aenbos os anos de ensino.

Também foram identificadas, nesse tipo de problemepresentacdes do Tipo 2

(Adicao/Subtracdp do Tipo 5 Multiplicacdo inadequadge do Tipo 8 Divisdo inadequada

como pode ser visto na Tabela 8, e, nenhuma desseesentacdes levou os alunos ao acerto

dos problemas.

Tabela 8 Percentuais de tipos de representacdo simbdtiGmnjosinversosAl) por ano

Ano de ensino | Tipos de problemas Tipos de Representacao — Al
1 2 5 8
9° Ano Al 80 5 15 0
E.F. A2 80 5 15 0
3° Ano Al 60 0 30 10
E.M. A2 80 0 10 10

Assim como nos outros tipos de problemas, no pnadbldo tipopermutacdo inversos
alunos também, em sua maioria, ndo apresentaraesegpacdes simbolicas para a resolugédo

dos problemas, como se observa na Tabela 9. Ogsalambém apresentaram representacdes do
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Tipo 5 Multiplicagcédo inadequadae 8 Qivisao inadequadg todavia, essas representacdes nao
fizeram com que eles chegassem aos resultadososorre

Tabela 9 Percentuais de tipos de representacdo simbdtiqgeeemutacdesversas(Pl) por ano

Ano de ensino Tipos de problemas Tipos de Representacao — Pl
1 4 5 8
9° Ano P1 19 0 1 0
E.F. P2 18 0 1 1
3° Ano P1 7 1 2 0
E.M. P2 10 0 0 0

Dos alunos que apresentaram representacdes, apéiaso 25 teve éxito utilizando a

representacéo do Tipo digtagem de possibilidadgsomo pode ser observado na Figura 2.

Figura 2: Resolucéo correta para o problemgdaemutagcéo Ido aluno 25 (3° ano) por meio da
representacalistagem de possiblidades

2. Na casa de Jodo tem alguns porta-retratos na estante da sala. Jodo descobriu que ha 6
maneiras diferentes de orgamzaf hgort:a -retratos na estante. Quantos sdoc os porta-retratos?
HPAD AP @ HA
AN T I ]

7 4 9 5 ¢ 2 4 3
322 4 YE5¢ 3 4 2
g & 1 54 1 3 2
s4 > Z 1y 2 3 4
Resposta: 540 3 fopvA-RQeTELATOS

Percebe-se, na Figura 2, que este aluno resolvproldema por meio de tentativa.
Inicialmente, optando pelo nimero de seis portaiet, e, percebendo que assim haveria mais
de seis maneiras de organiza-los na estante, pptowés porta-retratos e chegou ao numero de
maneiras citado no enunciado do problema. Nest® caaluno percebeulstagemcomo um
eficiente tipo de representacdo, assim como nalede Pessoa e Borba (2009a), em que os

participantes haviam feito uso desse procedimentpreblemas combinatorios diretos
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A partir da andlise das representagfes simbolpasiebe-se que a do Tipo W&o
apresentacao de representagdfoi a mais recorrente nos quatro tipos de probem
combinatdrios inversoem ambos os anos de ensino, confirmando o estutReskoa e Borba
(2009a) para problemagombinatorios de diretgs quando as autoras enfatizam que
“Infelizmente, ando apresentacédo de representagwesenta um alto percentual, o que nao
favorece avaliar o que foi pensado pelo aluno apamder o problema” (p.10). Desse modo,
percebe-se que tanto gmoblemas combinatodrios diretosomo emproblemas combinatérios
inversosum alto indice de alunos tem dificuldade em exgares seu pensamento em forma de

representacdo simbdlica explicita.

Conclusodes

A analise efetuada neste estudo permitiu, iniciatme evidenciar que nao houve
diferencas significativas no desempenho em funcgétipo de teste aplicado quando analisados
por ano de ensino.

Foi possivel observar, ainda, que o problemardduto cartesiano invers@assim como
os problemas diretosinvestigados por Pessoa e Borba (2009b), sdo faes quando
comparados com os demais problemas combinatérieersios, uma vez que, apenas nas
situacOes d@rodutocartesiano inversdouve indicacdo de algum sucesso, em particulas pe
alunos do 3° ano do Médio. Evidencia-se, assime ég® de problema como o Unico
compreendido por alguns alunos da escolarizacdoahanas particularmente pelos alunos do
altimo ano do Ensino Médio.

Mesmo sendo claramente recomendados pelos Para@m€uaiculares Nacionais
(BRASIL, 1997) apenas gwodutos cartesianos inversaacredita-se que esse tipo de problema
nado esteja sendo trabalhado no Ensino Basico. Massim, alguns alunos ainda foram capazes
de resolver problemas inversos deste tipo de situagpmbinatéria, mas tiveram grande

dificuldade com outras situacdes combinatoriasrsase
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Foi possivel identificar também, que no desempéotad houve diferencgas significativas
entre 0s anos de ensino, mas apenas nos problemasddito cartesianppois foi influenciado
pelo melhor desempenho do 3° ano do Ensino Médioetagdo ao desempenho do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Também, apenas nos problemagpdmluto cartesiano inverswerificaram-se diferencas
nos tipos de respostas do 9° ano, quando compaocml® 3° ano. A maioria dos alunos do 3°
ano resolveu estes problemas corretamente, diéedaninaioria dos alunos do 9° ano. Esperava-
se, entretanto, que os problemas de produto camtesinversos também pudessem ser de mais
facil resolugdo para os alunos do 9° ano, uma vezagnversdo de problemas combinatérios é
indicada pelos PCN desde os primeiros anos do &rfsimdamental. Entretanto, ndo houve
diferencas nos tipos de representacao simbolicés, g maioria dos alunos, como pode ser visto
nas tabelas sobre as representaqi@s,apresentou representacdes simbdligasa a resolucéo
de todas as situacdes do teste.

Desse modo, pode-se concluir que a escolarizag&oeter influenciado nos resultados
dos problemas dgroduto cartesiano inversentretanto, ndo ha indicios de que o maior periodo
de escolarizacdo tenha tido influéncia nos denipis tde problemasc¢mbinacaparranjo e
permutacag

Assim, conclui-se queproblemas combinatérios inversoprincipalmentearranjos,
combina¢cBes permutacéessao dificeis de serem resolvidos por alunos dan@°do Ensino
Fundamental, bem como pelos do 3° ano do Ensinaaviéd

Recomenda-se que esses problemas sejam foco o emsiescolarizacdo basica, de
modo a possibilitar um mais amplo desenvolvimemtoatiocinio combinatorio dos alunos, uma
vez que, trabalhar relagbes diretas e inversashidas que os alunos pensem diferentemente
sobre propriedades matematicas e podem resultamemaior desenvolvimento do raciocinio
matematico. Recomenda-se, ainda, que se inicebaltro com as relacdes inversas por meio de
situagbes mais simples, como as mleduto cartesianoe, depois, trabalhar-se com outras

situagcdes mais complexas.
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