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RESUMO

A Combinatéria é fundamental para a contagem de subconjuntos de conjuntos finitos, visto que
analisa determinadas particularidades para agrupar seus elementos. Entretanto, embora detenha
muita relevancia, os objetos do campo em pauta tém sido ensinados de forma mecanizada, através da
memorizacao. Posto isso, o presente artigo considerou a abordagem do Binémio de Newton durante o
Ensino Médio e suas contribuicdes no estudo de outros temas da Combinatéria e dos demais campos
da Matemadtica. Nessa perspectiva, esse trabalho visa propor uma forma de elaborar uma sequéncia
diddtica mediante um material potencialmente significativo para uma turma do 22 ano do Ensino
Médio. Para tanto, em termos metodoldgicos, este estudo é classificado como uma analise tedrica de
abordagem qualitativa. Assim, almeja-se resgatar os conhecimentos prévios em conteldos ensinados
anteriormente e utilizar os processos cognitivos ausubelianos da diferenciacdo progressiva e
reconciliacao integradora no ensino do Bind6mio de Newton.
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ABSTRACT

Combinatorics is fundamental for counting subsets of finite sets, as it analyzes certain particularities to
group their elements. However, although it's very relevant, the objects in the field in question have
been taught in a mechanized way, through memorization. Having said that, this article considered the
approach of Newton's Binomial during High School and its contributions to the study of other themes in
Combinatorics and other fields of Mathematics. From this perspective, this work aims to propose a way
of developing a didactic sequence using potentially meaningful material for a 2nd year high school
class. Therefore, in methodological terms, this study is classified as a theoretical analysis with a
qualitative approach. Thus, the aim is to recover prior knowledge in previously taught content and use
the Ausubelian cognitive processes of progressive differentiation and integrative reconciliation in
teaching Newton's Binomial.

Key-words: Newton's binomial; Combinatorial; Meaningful Learning.

1. INTRODUCAO

E imprescindivel, durante o processo de ensino, a abordagem dos conteldos de
forma que permita ao aluno potencializar seu significado. A escola contemporanea, apesar
de muito se falar em construtivismo, cognitivismo, humanismo e outras filosofias
importantes para esse processo, ainda nao cumpre isso na pratica, pois segue favorecendo
mais a memorizacao ao invés do significado dos conteldos.

Sobre esse ponto de vista, Masini e Moreira (2017), assinalam que o ensino que
predomina na escola contemporanea é o “ensino para testagem” (teaching for testing), cujo
foco é treinar os alunos para darem respostas corretas em avaliacdes externas, uma vez
que as “melhores escolas” sao as que mais alunos aprovam nessas provas. No ensino de
matemadtica, a auséncia de um aporte teérico de aprendizagem, que defenda e fundamente
acoes que favorecam a aquisicao de significados, estruturando o fazer docente dos
professores, pode deixar déficits na aprendizagem.
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Ademais, pouco tem sido exploradas as relagdes entre os seus conteldos, mesmo
quando esses estao dentro de um mesmo campo de conhecimento. No entanto, a Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018), por exemplo, preconiza o desenvolvimento de
competéncias de forma a que se deve compreender as relacbes entre conceitos e
procedimentos entre os campos da Matemdtica e de outras areas de conhecimento. Isso
fara com que os campos e seus objetos ndao sejam vistos isolados, favorecendo a construcao
de novos significados.

De forma particular, na Combinatéria, apesar de existirem estreitas relacbes com os
objetos da probabilidade, tais contelidos nao sdo ensinados de forma articulada. Conforme
Borba (2017), a compreensdao e o levantamento do espaco amostral de dada situacao,
possibilita a resolucao de problemas probabilisticos por meio do raciocinio combinatério.

No caso do Bindmio de Newton, objeto matematico de interesse desse estudo, Santos
(2019) menciona gue pouco se trata sobre suas diversas contribuicdes em outros objetos.
Ademais, Silva (2013) esclarece a necessidade de haver o conhecimento prévio da
Combinatéria para estudar-se o desenvolvimento binomial, uma vez que seus coeficientes
sao obtidos pela férmula que fornece o nimero de combinacdes de n objetos tomados p a p.
Isso evitaria a memorizacdo do habitual passo a passo da férmula.

Mediante esse contexto, o presente estudo apresenta a seguinte questao-foco: De
gque maneira é possivel elaborar uma sequéncia didatica estruturada em pressupostos da
Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), que explore uma interpretacao combinatorial
para o Bindmio de Newton?

Como objetivo geral, pretende-se elaborar uma proposta didatica com caracteristicas
de um material potencialmente significativo sobre o desenvolvimento do Bindmio de Newton
para turmas de 22 ano do Ensino Médio. Mais especificamente, nessa pesquisa, almeja-se
interpretar o Binbmio de Newton segundo o campo da Combinatéria, apresentando suas
relacbes do ponto de vista da contagem, bem como explorar os processos cognitivos
ausubelianos da diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integradora como principios
programaticos do material de ensino no formato de uma proposta didatica.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 TEORIA DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA (TAS)

De uma forma geral, a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul Ausubel
defende que durante o processo de ensino se faz necessario acionar ideias ja conhecidas
por quem aprende, as quais detenham relevancia para a aquisicdo da nova informacao.
Assim, Ausubel define aprendizagem significativa como sendo um processo onde uma nova
informacdo se relaciona de maneira substantiva (nao literal) e nao arbitraria a um aspecto
relevante da estrutura cognitiva do individuo, denominado como “subsuncor” (Moreira,
2006).
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De outra parte, Moreira (2011) destaca a dinamicidade da estrutura cognitiva,
principalmente por conta da ocorréncia dos processos da diferenciagdo progressiva e da
reconciliacao integradora. Na diferenciacao progressiva, ha atribuicdo progressiva de novos
significados a um dado subsuncor, tendo em vista que este diferencia-se e adquire novos
significados no decorrer de sucessivas interagdes. Simultaneamente, acontece a
reconciliacao integradora, a qual “consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenacdes”.

Ausubel (2002) pontua que existem condicbes indispensaveis para ocorrer a
aprendizagem significativa: o material de aprendizagem deve ser potencialmente
significativo e o aprendiz deve apresentar uma predisposicao para aprender.

Outro conceito importante da TAS sdo os organizadores prévios, que devem ser
utilizados na auséncia dos subsuncores necessdrios. Segundo Moreira (2011), estes sdo
materiais introdutérios formados de acordo com os conhecimentos que os alunos possuem
com o intuito de servir como ponte cognitiva inicial entre estes conhecimentos e os
necessarios para que o material seja potencialmente significativo.

Sobre a aprendizagem mecanica, Ausubel aponta que ela esta ligada a associacao
dos contelidos sem interacao com ideias ja conhecidas. Embora seja natural o esquecimento
das informacdes quando nao sao frequentemente acionadas, Moreira (2011) destaca que o
mesmo é total na aprendizagem mecanica, enquanto ainda permanecem residuos na
aprendizagem significativa. Posto os pontos supracitados, infere-se que ha inUmeras razdes

pelas quais se deve investir na aprendizagem significativa no processo de ensino.

2.2 BINOMIO DE NEWTON

Chama-se bindmio a qualquer expressao formada pela soma de dois termos
distintos. Se estivermos interessados no calculo dos coeficientes das expansbes de
poténcias, cujos bases sdo bindmios iguais, ou seja, de (x+a)" comneN e x,ad€ R,
conhecidas como Bindmios de Newton, isso pode ser obtido por meio da propriedade
distributiva, uma vez que (x+a|"=(x+a|x+a)-...-(x+a), N vezes para todo n inteiro
positivo.

Por outro lado, a aplicacao dessa propriedade pode ser entendida mediante o

Principio Fundamental da Contagem, considerando a ideia de que “se uma decisédo d, pode
ser tomada de x maneiras e se, uma decisdo d, puder ser tomada dey maneiras entdo o

nimero de maneiras de se tomarem as decisbes d, e d, é xy” (MORGADO et al., 2006, p.
18).

Nessa direcdo, Hazzan (2013) explica que para resolver um binémio se faz
necessario selecionar um termo de cada fator (x+a) e multiplica-los entre si, assim como no

Principio Fundamental da Contagem, até esgotar todas as selecdes possiveis de um termo
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de cada fator. Feito isso, somar os termos obtidos, reduzindo aqueles que sao semelhantes,
conforme ilustra-se no diagrama de arvore para o produto de (x+a)3. na Figura 01.
Figura 01 - Diagrama 1 das possiveis escolhas de termos para n=3

1¢ fator 2¢ fator 3¢ fator Produto

Fonte: Hazzan (2013, p. 59)

Nota-se a composicdo de oito termos, x’+x’a+x*a+xa’+xa’+x*a+xa’+a’, que por

apresentarem semelhancas podem ser reduzir a expressao: x>+3x?a+3a’x+a°-
Utilizando-se do mesmo processo, Santos, Mello e Murari (2007), tomam um produto
de trés bindmios de fatores distintos:
la+b|-[c+d|-(e+f|=ace+acf +ade+adf +bce +bcf +bde +bdf. De forma andloga ao produto
anterior, observa-se a composicao também de oito termos distintos, com trés letras, cada
uma tomada de um dos binémios.
Mediante o Principio Multiplicativo, é possivel concluir que para compor cada termo

tem-se sempre trés decisdes a tomar, cada uma com duas possibilidades: tomar uma letra

2 2 2

ou outra em cada bindmio, . Dessa maneira, pode-se sempre calcular o

numero total de termos desse produto, 2.2 2=2%=gtermos.

Como Santos, Mello e Murari (2007) esclarecem, se a letra xfor escolhida nos 4
primeiros fatores e a for nos outros 2, o produto serdx?g®. Entretanto, esse termo vai
aparecer toda vez que forem escolhidas 4 letras a e 2 letras a independente da ordem dessa
selecao e isto pode ser feito de C‘z‘ maneiras distintas. Portanto, x*qg® é igual a C‘z‘, Assim,
como todos os termos consistem no produto de 6 letras escolhidas, entao pode-se

considerar x’/q', cujo i+j=6 como termo geral, onde cada termo é da forma x'q°"". Logo,

6
como o termo aparece Cg vezes, a expansao supracitada é dada por: (x+a)G:Z Cex a
i=0
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6 0.0 6 1.1 5 2.2 4 3.3 3 4 4 2 5.5 1 6 6 0
:(x+a) =Cex a+Cegx a+Cex"a +Cyx a+Cex a+Cex a +Cex a

:>(x+a)6= a®+6xa’+15x*a*+20x’a’+15x* a’+6 x°a+ x°
METODOLOGIA

A caracterizacdo metodolégica desse trabalho remete a um estudo de anélise
tedrica, nos termos elencados por Tachizawa e Mendes (2012), no nivel de uma andlise
critica ou comparativa de um modelo ja existente, estudado a partir de um esquema
conceitual definido. Baffi (2002) destaca a importancia nas pesquisas de carater teérico,
pois embora nao intervenha imediatamente na realidade, pode criar condicbes para uma
futura intervencao.

A proposta a ser apresentada, enquadra-se no formato de uma sequéncia didatica
que, segundo Barderas (2000), trata-se de um recurso que permite ao professor intervir em
sala de aula através de métodos didaticos e perceber suas reflexdes na aprendizagem dos
alunos.

Nessa direcdo, a sequéncia sera dividida em quatro etapas. A primeira dé conta de
uma atividade diagndstica com o intuito de fazer um levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes para reconhecer 0s possiveis subsuncores sobre o objeto
matemadtico que se deseja ensinar através de um questionario. As perguntas contidas nele
devem abordar os conceitos gerais da combinatéria, o Bindmio de Newton e as suas
relacoes.

O segundo passo é analisar e reparar as defasagens percebidas na diagnose através
da revisao com enfoque nas mais frequentes. Posto isso, essa etapa se divide em dois
momentos. No primeiro, os conceitos abordados no questiondrio devem ser explorados com
para que se relacione o que havia sido perguntado com as ideias apresentadas em seu
decorrer.

Nesse momento, sera utilizado um Organizador Prévio comparativo que, conforme
Moreira (2006), auxilia na integracao ideias de conceitos de um assunto relativamente
familiar. Vale considerar ainda os processos de diferenciacao progressiva e reconciliacao
integradora, os quais Moreira (2011) considera necessarios a construcdo cognitiva. Em
seguida, o segundo momento é reservado para a pratica dos conceitos abordados, por meio
da resolucdo de uma lista de exercicios.

Também composta por dois momentos, a terceira etapa enfocard o ensino do
Bindbmio de Newton, em uma interpretacdo combinatorial, onde os assuntos debatidos
anteriormente e o0s conhecimentos prévios dos discentes serao utilizados para o
entendimento do objeto matematico em foco. Para tanto, cabe revisitar Produtos Notaveis,
propriedade distributiva da multiplicacdo, conceito algébrico de Binémio e Principio
Fundamental da Contagem.
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No primeiro momento, o Binébmio de Newton serd introduzido, por meio da
visualizacdo e contagem das possibilidades no diagrama de arvore. Os alunos devem
agrupar suas decisdes e reduzir a soma de termos encontrada ao maximo. A partir disso, no
segundo momento, os conceitos envolvidos devem ser formalizados e seus exemplos,
discutidos em conjunto.

A quarta e Ultima etapa consiste em uma atividade avaliativa em forma de
questiondrio sobre o Bindbmio de Newton, composta por questdes semelhantes as da
diagnose. Através dela, serd possivel verificar o que foi aprendido de forma significativa no
decorrer das aulas e observar dificuldades que ainda podem persistir.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho visou apresentar uma proposta que possibilite uma aprendizagem
significativa do Bin6mo de Newton na perspectiva da Combinatéria. Desse modo, a fim de
cumprir com seus objetivos, explorou as ideias que constituem esse tema e se apoiou nos
conhecimentos prévios que os alunos devem ter segundo os documentos oficiais de
educacao.

A partir da revisdo da literatura, observou-se que no ensino do Binbmio de Newton,
assim como nos objetos do campo da Combinatéria, ainda se utiliza muito da automatizacao
ao invés dos significados que o sustentam. Além disso, embora os documentos oficiais
ressaltem a importancia de se relacionar os objetos e campos matematicos, nem sempre se
tem cumprido isso nas préticas de ensino.

Em decorréncia disso, percebeu-se que o entendimento dos alunos tende a ficar
limitado a passos realizados mecanicamente em exercicios, por meio da substituicdo de
componentes em férmulas preestabelecidas. Ademais, as ligacbes existentes e
contribuicdes dos objetos passam despercebidas em seu cognitivo. Portanto, considera-se
que esse estudo expde uma alternativa que deve auxiliar professores a compreender e
ensinar o Bindbmio de Newton de forma significativa, por meio da perspectiva do campo da
combinatdria.
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