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1 INTRODUCAO

O ensino da Anélise Combinatdria no Ensino Fundamental e Médio apresenta uma
série de dificuldades. Em geral, tais dificuldades surgem devido a utilizacdo de procedimentos
de célculo com énfase em aplicacdo automética e mecénica de formulas, sem estimular o
raciocinio construtivo do aluno no processo ensino-aprendizagem, gerando uma certa aversao
por este conteldo. Diante disto, os professores de matematica buscam auxilios que possam
contribuir para o ensino de Analise Combinatdria em sala de aula do Ensino Fundamental e
Médio, de modo a utilizar os conceitos matematicos de forma mais eficiente, onde o
aprendizado ndo fique limitado a quem tem facilidade nos calculos, mas sim, que 0 mesmo
seja acessivel a todos. A implementacdo de novas propostas é fundamental, a fim de que o
aluno venha a desenvolver estratégias para a resolucdo de problemas, adquirir levantamento
de possibilidades, noc¢des e conceitos que o0 ajudardo no discernimento e compreenséo efetiva
do conteudo. A ideia é que o docente ndo fique preso as aulas tradicionais e sim utilize a
dindmica em sala de aula e o trabalho em equipe, facilitando o ensino-aprendizagem, tornando
os alunos mais ativos e fazendo com que outras formas de ensino sejam contempladas,
melhorando o rendimento dos alunos. A proposta deste trabalho consiste na apresentacao de
um material didatico concreto, bem como de um simulador interativo, como ferramentas
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alternativas para facilitar o ensino-aprendizagem dos conceitos basicos da Analise
Combinatoria através da resolugdo de situacGes-problema do cotidiano, de modo que haja
uma participacdo efetiva do aluno no processo ensino-aprendizagem, possibilitando ao
mesmo 0 manuseio do material concreto e do simulador interativo para a construgdo e
visualizacdo da solucdo de problemas de contagem, dando énfase a compreensdo efetiva dos

conceitos basicos da Combinatéria e ndo ao uso automatico € mecanico de férmulas.

2 METODOLOGIA

Nesse trabalho, utilizamos a metodologia de ensino via resolucdo de problemas, sem a
aplicacdo direta e mecanica de formulas, com o intuito de que os alunos compreendam 0s
conceitos basicos da Analise Combinatdria de maneira interativa e participativa. Para tanto,
adquirimos um material concreto e construimos um simulador interativo. O simulador foi

construido utilizando-se a linguagem de programacao Processing.

3 DESCRICOES E INTERPRETACOES

O material concreto utilizado consiste de uma maquete de um onibus (ver Figura 1),
em MDF, com 50 cm de comprimento, 17,5 cm de largura e 21,5 cm de altura, comportando
25 assentos, sendo 1 assento do motorista e 24 assentos dos passageiros. Dentre os 24
assentos disponiveis, 4 sdo para uso exclusivo (idosos, gestantes, obesos e deficientes fisicos).
A maguete do 6nibus é desmontavel, facilitando a exploracdo da parte interna da mesma e a
interacdo do aluno durante a resolucéo dos problemas (ver Figura 2). O interesse € utilizar os
assentos para mostrar de quantas maneiras diferentes podemos alocar os passageiros, segundo

algumas restricoes.

Figura 1 - Foto da maquete do Onibus.

Fonte: propria orientadora.
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Figura 2 - Foto da maquete do 6nibus sem o teto para facilitar exploracdo da parte interna.
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Fonte: prépria orientadora.

O simulador interativo foi construido para a visualizacdo das solu¢bes dos problemas
propostos, possibilitando a interacdo do aluno, facilitando a generalizacdo do raciocinio

utilizado. Na Figura 3 apresentamos a interface do simulador com uma situagéo-problema.

Figura 3 - Imagem da interface do simulador interativo.
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Questao: Duas pdssoas entram em um 6nibus com 4 (quatro) lugares vazios. De quantas maneiras gpdemos alocar

BNIBUS essas pessoas?
(a)Botado para voltar a animacgéo; (a) Habilita/Desabilita sons;
(b)Iniciar e pausar; e (b) Bot&o para acessar
(c)Ir executar passo por passo. solugdo;

Situacao a
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8. « . 2

@ K3
®

P
0
~

Fonte: propria orientadora.
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O simulador foi construido utilizando-se a linguagem de programacdo Processing.
Segundo Reas e Fry (2014) o Processing € uma linguagem open-source voltada para
estudantes, designers, artistas, arquitetos e pesquisadores e vem sendo utilizada em todo o
mundo. Ela oferece suporte para animag¢ées com boa performance, exibicdo de imagens e
audio contando com a facilidade de utilizacdo. E uma linguagem de alto nivel, ou seja, o
codigo € mais proximo da linguagem humana do que a linguagem de maquina, o que
possibilita um alto nivel de abstracdo. Assim, permite a programacao orientada a objetos
(POO) e este foi o paradigma utilizado nesse trabalho. O ambiente de programacéo (IDE)
utilizado foi o oferecido pelos desenvolvedores do Processing. E possivel também instalar
biblioteca de terceiros. As utilizadas neste trabalho foram a CntrolP5 (verséo 2.2.6) criada por
Andreas Schlegel, a Combinatorics (versdo 0.0.11) criada por Florian Jenett e G4P (versédo
4.1.2) criada por Peter Lager. A primeira é uma interface grafica de usuério (GUI) para a
construcdo de interfaces graficas customizadas. A segunda tem como objetivo fornecer um
conjunto de classes e funcdes para a geracao de combinacdes, arranjos e permutacoes.

Os problemas sugeridos nesse trabalho envolvem situacdes simples do cotidiano
utilizando uma linguagem acessivel, de modo que o aluno utilize os conhecimentos sobre
combinatéria como meio e ndo como fim, dando énfase ndo apenas a resposta final, mas sim a
forma de encontré-la através do raciocinio, da reflexdo e da criatividade.

Conforme Santos (2011, p. 72): “(...) o que ocorre, com frequéncia, no ensino da
Anélise Combinatoria no ensino médio, é o0 uso excessivo de praticas manipulativas, levando
0 aluno a mecanizacdo de processos”, com isso “cria-se a falsa impressdo de que a Analise
Combinatdria é somente um jogo de formulas complicadas” (MORGADO et al., 2004, p. 2).
No entanto, utilizando-se a metodologia de ensino via resolucdo de problemas, o aluno é
estimulado a racionar de maneira criativa de modo a construir estratégias para obter a solucao

dos mesmos. Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) afirmam que:

Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi proposto e
em dar respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma
resposta correta, que tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja
aceita e até seja convincente, mas ndo é garantia de apropriacdo do
conhecimento envolvido. Além disso, é necessario desenvolver habilidades
que permitam por & prova os resultados, testar seus efeitos, comparar
diferentes caminhos, para obter a solu¢do. Nessa forma de trabalho, o valor
da resposta correta cede lugar ao valor do processo de resolugdo. O fato de o
aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a questionar o
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problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas,
evidencia uma concepcdo de ensino e aprendizagem ndo pela mera
reproducdo de conhecimentos, mas pela via da acéo refletida que constréi
conhecimentos (BRASIL 1997, p. 33).

O objetivo ¢é instigar o aluno, através da resolucdo de problemas, a observar certas
regularidades ou padrdes na solucdo dos problemas, de modo que o processo ensino-
aprendizagem dos conceitos combinatérios ocorra de maneira natural, interativa, divertida e

prazerosa. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),

Se hd uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre
educadores para as Ciéncias e a Matematica, é quanto a necessidade de se
adotarem métodos de aprendizado ativo e interativo. Os alunos alcangam o
aprendizado em um processo complexo, de elaboragdo pessoal, para o qual o
professor e a escola contribuem permitindo ao aluno se comunicar, situar-se
em seu grupo, debater sua compreensdo, aprender a respeitar e a fazer-se
respeitar; dando ao aluno oportunidade de construir modelos explicativos,
linhas de argumentagdo e instrumentos de verificagdo de contradigoes;
criando situagdes em que o aluno é instigado ou desafiado a participar e
questionar; valorizando as atividades coletivas que propiciem a discussao e a
elaboracdo conjunta de idéias e de préticas; desenvolvendo atividades
ludicas, nos quais o aluno deve se sentir desafiado pelo jogo do
conhecimento e ndo somente pelos outros participantes. (BRASIL, 2000, p.
52).

Particularmente, na disciplina de Matematica, uma das estratégias de ensino sugerida é
aquela baseada na resolucdo de problemas, como afirmam os Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM),

N&do somente em Matematica, mas até particularmente nessa disciplina, a
resolucdo de problemas é uma importante estratégia de ensino. Os alunos,
confrontados com situagdes-problema, novas, mas compativeis com 0s
instrumentos que j& possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem
a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo
relagbes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros
cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solugdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianga e sentido de responsabilidade; e, finalmente,
ampliam sua autonomia e capacidade de comunicacdo e de argumentacéo
(BRASIL, 2000, p. 52).

A compreensdo dos conceitos envolvidos na Analise Combinatéria é de extrema
importancia no desenvolvimento do raciocinio légico matematico e na aquisicdo de

capacidades essenciais para formacédo do individuo. Nos PCN+, a Analise Combinatdria esta
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inserida no eixo tematico Andlise de Dados, que pode ser organizado em trés unidades
tematicas: Estatistica, Contagem e Probabilidade. Na unidade tematica de Contagem o0s

contelidos e habilidades propostos para o 2° ano do Ensino Médio séo:

Contagem: principio multiplicativo; problemas de contagem.

e Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e informacdes
com o objetivo de simplificar calculos em situagdes reais envolvendo
grande quantidade de dados ou de eventos.

o Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em
processos nos quais se fazem necessarios 0s processos de contagem.

e Identificar dados e relagdes envolvidas numa situacdo-problema que
envolva o raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem
(BRASIL, 2002, p. 127).

Ainda de acordo com os PCN+

A Contagem [...] permite também o desenvolvimento de uma nova forma de
pensar em Matematica denominada raciocinio combinatério. Ou seja, decidir
sobre a forma mais adequada de organizar nimeros ou informagdes para
poder contar os casos possiveis ndo deve ser aprendido como uma lista de
férmulas, mas como um processo que exige a construcdo de um modelo
simplificado e explicativo da situagdo. As férmulas devem ser consequéncia
do raciocinio combinatério desenvolvido frente a resolucdo de problemas
diversos e devem ter a funcéo de simplificar célculos quando a quantidade
de dados é muito grande. Esses conteldos devem ter maior espaco e
empenho de trabalho no ensino médio, mantendo de perto a perspectiva da
resolugdo de problemas aplicados para se evitar a teorizagdo excessiva e
estéril. Espera-se que assim o aluno possa se orientar frente a informagdes de
natureza estatistica ou probabilistica. Nesse contexto, as calculadoras e o
computador ganham importancia como instrumentos que permitem a
abordagem de problemas com dados reais ao mesmo tempo que o aluno
pode ter a oportunidade de se familiarizar com as maquinas e os softwares.
(BRASIL, 2002, p. 126 - 127).

Diante do exposto, a proposta desse trabalho é apresentar um material didatico
concreto e um simulador interativo como ferramentas alternativas para 0 ensino-
aprendizagem dos conceitos béasicos da Analise Combinatéria através da resolugdo de
situagBes-problema do dia-a-dia, estimulando a participagdo efetiva do aluno através do
manuseio do material concreto e/ou do simulador interativo para a construcdo e visualizacdo
da solucdo de problemas de contagem, dando énfase a compreensédo efetiva dos conceitos
basicos da Combinatoria e ndo ao uso automatico e mecanico de formulas, de modo que o
aluno desenvolva o pensamento combinatério através da resolucdo de problemas que irdo
enfatizar o Principio Fundamental de Contagem como principal estratégia de resolucéo.
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Inicialmente, apresentaremos problemas cuja resolucdo envolva um nimero pequeno
de possibilidades, de modo que o aluno consiga construir, listar e visualizar cada uma delas.
Em seguida, o aluno sera questionado sobre o que aconteceria se modificassemos alguns
parametros, estimulando-o a perceber que existe uma regularidade nesse tipo de problema,
conduzindo-o a formalizacéo e generalizacdo do procedimento de resolucdo adotado. A ideia
é levar o aluno a constatar, através do aumento gradativo do nimero de possibilidades de
resultados, que a estratégia de listar cada uma dessas possibilidades torna-se muito cansativa e
demorada, surgindo a necessidade de adotar estratégias mais eficientes de resolugdo que néo
dependam da listagem de todas as possibilidades. Ou seja, 0 aluno sera estimulado a perceber
a necessidade de generalizar o procedimento adotado na resolucdo do problema, com isso, a
formalizagdo da solucdo acontecerd gradativamente, de forma natural e construtiva.

Durante esse processo construtivo, o manuseio do material didatico concreto
possibilitard a visualizacdo de cada umas das possibilidades de uma forma ludica, ativa e
interativa. Por outro lado, a utilizacdo do simulador interativo facilitara a listagem das
possibilidades a medida que as mesmas forem aumentando, auxiliando no processo de
generalizacdo do procedimento de uma forma bem natural e divertida. Assim, as formulas
serdo consequéncia do raciocinio combinatorio desenvolvido através da resolucdo de
problemas diversos e terdo a finalidade de simplificar os calculos quando a quantidade de
possibilidades de resultados for muito grande.

A seguir apresentaremos um dos problemas dentre os varios que estardo disponiveis

no simulador interativo, bem como algumas estratégias para a sua resolucao.

PROBLEMA - Duas pessoas entram em um 6nibus com 4 lugares vazios (ver Figura 3). De

quantas maneiras podemos alocar essas pessoas?

SOLUCAO - A primeira estratégia para a resolucio deste problema consiste em enumerar
todas as possibilidades de ocupacdo de duas poltronas dentre as 4 que se encontram vazias.
Para tanto, a utilizacdo da maquete do 6nibus, bem como do simulador interativo, serd de
grande importancia para a visualizacdo de todas as possibilidades, facilitando a listagem das
mesmas. Observando a Figura 3, temos que as poltronas vazias sdo as de numero 21, 22, 23 e
24, portanto as possibilidades de ocupagdo das mesmas sdo as seguintes:
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Poltronas 21 e 22;
Poltronas 21 e 23;
Poltronas 21 e 24;
Poltronas 22 e 21;
Poltronas 22 e 23;
Poltronas 22 e 24;

Portanto, ha 12 maneiras diferentes de alocarmos duas pessoas em 4 poltronas vazias.

Poltronas 23 e 21;
Poltronas 23 e 22;
Poltronas 23 e 24;
Poltronas 24 e 21;
Poltronas 24 e 22;
Poltronas 24 e 23.

Uma segunda estratégia de resolucdo deste problema consiste em construir uma arvore
de possibilidades, indicando, no primeiro nivel da mesma, as possiveis escolhas do primeiro
passageiro e, no segundo nivel, as possiveis escolhas do segundo passageiro, apos o primeiro
passageiro ter escolhido uma poltrona.

Possiveis escolhas
do 1° passageiro

Possiveis escolhas
do 2° passageiro

Todas as possibilidades

Poltrona 22 Poltrona 21 e Poltrona 22

Poltrona 21 < Poltrona 23 Poltrona 21 e Poltrona 23
Poltrona 24 Poltrona 21 e Poltrona 24

Poltrona 21 Poltrona 22 e Poltrona 21

Poltrona 22 < Poltrona 23 Poltrona 22 e Poltrona 23
Poltrona 24 Poltrona 22 e Poltrona 24

\ Poltrona 21 Poltrona 23 e Poltrona 21
Poltrona 23 < Poltrona 22 Poltrona 23 e Poltrona 22
Poltrona 24 Poltrona 23 e Poltrona 24

Poltrona 21 Poltrona 24 e Poltrona 21

Poltrona 24 < Poltrona 22 Poltrona 24 e Poltrona 22
Poltrona 23 Poltrona 24 e Poltrona 23

Neste tipo de estratégia, o aluno sera estimulado a perceber que o 1° passageiro tera 4
opcOes de escolha e que, para cada possivel escolha do 1° passageiro, havera trés opcdes de
escolha para o 2° passageiro, gerando, portanto, 12 maneiras diferentes desses dois
passageiros ocuparem duas poltronas dentre as 4 vazias.

Apos a construcdo da solucdo do problema através dessas estratégias, o aluno serd
instigado com as seguintes perguntas: o que aconteceria se 0 niumero de poltronas vazias fosse

5? Ou 6? Ou 24? E se 0 numero de passageiros que entram no onibus fosse 3? Ou 4? E assim
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por diante. A resposta para esses questionamentos sera construida com o auxilio do simulador
interativo, no qual sera possivel alterar cada uma dessas quantidades (tanto ndmero de
poltronas vazias quanto a quantidade de passageiros que entram no 6nibus), de modo que o
aluno perceba que existe uma certa regularidade nesses tipos de problemas e conduzindo a
compreensdo do Principio Fundamental da Contagem, que consiste em multiplicar o total de
opcdes de escolha para cada um dos passageiros. Por exemplo, para o problema enunciado na
Figura 3, teriamos um total de 4x3 = 12 possibilidades.

Ap6s a entendimento do Principio Fundamental da Contagem, a ideia é que o aluno
perceba que é possivel resolver esse tipo de problemas sem a necessidade de listar cada umas
das possibilidades, e isso € particularmente importante quando o nimero de possibilidades ¢é

muito grande, tornando desgastante e cansativa a listagem das mesmas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A principal contribuicdo desse trabalho é apresentar ferramentas alternativas para o
ensino da Analise Combinatoria, com énfase na resolucdo de problemas do cotidiano, a fim de
desenvolver um raciocinio e senso critico do aluno sobre como solucionar problemas de
combinatdria sem a aplicacdo imediata de férmulas, facilitando assim o processo ensino-

aprendizagem.
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