
ANÁLISE COMBINATÓRIA UM OLHAR SOBRE O PRINCÍPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM NO
ENSINO MÉDIO

JULIANA VALENÇA CHRISTE ANTONINI

RESUMO: O artigo apresenta uma proposta
qualitativa para a introdução da Análise
Combinatória no ensino médio, utilizando o
Princípio Fundamental da Contagem como
ponto de partida para desenvolver o raciocí-
nio lógico, crítico e a capacidade de resolu-
ção de problemas dos estudantes. O estudo
parte da dificuldade que muitos alunos
apresentam ao aprender esse conteúdo
quando ele é trabalhado de forma tradicio-
nal, baseada principalmente na memoriza-
ção de fórmulas e na aplicação mecânica de
regras, sem que haja uma compreensão efe-
tiva dos conceitos. Para superar essa dificul-
dade, os autores utilizam a Engenharia Didá-
tica como metodologia de pesquisa e a Teo-
ria das Situações Didáticas como fundamen-
tação teórica, desenvolvendo uma sequên-
cia didática composta por atividades contex-
tualizadas, exploratórias e desafiadoras. A
proposta busca colocar os alunos como par-
ticipantes ativos do processo de aprendiza-
gem, permitindo que desenvolvam suas pró-
prias estratégias e construam conhecimen-
tos a partir da resolução de situações-pro-
blema. A pesquisa envolveu etapas de análi-
se preliminar, elaboração, aplicação e avalia-
ção da sequência didática, além da observa-
ção das interações, dificuldades, avanços e
formas de argumentação dos estudantes
durante as aulas. Os resultados apontam
que a metodologia utilizada favorece uma
compreensão mais significativa da Análise
Combinatória, estimula o interesse e a parti-
cipação dos alunos e contribui para o desen-
volvimento da autonomia, do raciocínio lógi-
co e de habilidades importantes para a for-
mação matemática. Dessa forma, o estudo
demonstra que estratégias de ensino mais
dinâmicas e contextualizadas podem tornar
a aprendizagem da Análise Combinatória
mais significativa e superar as limitações de
práticas centradas exclusivamente na me-
morização de fórmulas.
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Princípio Fundamental da Contagem, Enge-
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1. INTRODUÇÃO
A Análise Combinatória está presente na
grade curricular do Ensino Médio e Superior,
sendo considerada muitas vezes pelos alu-
nos e professores como um tema difícil e
confuso de ser trabalhado, inclusive pelas
autoras do presente artigo e licenciandas do
curso de matemática nas duas fases acadê-
micas nas quais vivenciaram. Atribuímos
parte

desta dificuldade, na forma que ocorreu a
apresentação do tema no Ensino Médio,
onde nos eram apresentadas a definição,
exemplos de aplicação e exercícios de arran-
jo e combinação, separadamente.

Esteves (2001) analisou a apresentação de
cinco livros didáticos sobre o tema e verifi-
cou que, em três deles a definição de arran-
jo e combinação já está pronta para aplica-
ção, e é tratada separadamente. Nos outros
dois, o conceito é dado simultaneamente e
somente em um deles, existe um reforço de
qual conceito deverá ser utilizado, se a or-
dem dos elementos será importante ou não
para resolução do exercício.

Para o PCN+ (BRASIL, 2002, p. 126) é de ex-
trema importância a construção do pensa-
mento matemático, dando ao aluno a inde-
pendência de escolher qual caminho ou con-
ceito deverá ser seguido ou aplicado, enxer-
gamos que com o Princípio Fundamental da
Contagem esse pensamento é evidenciado
positivamente.

“A Contagem, ao mesmo tempo que possibi-
lita uma abordagem mais completa da pro-
babilidade por si só, permite também o de-
senvolvimento de uma nova forma de pen-
sar em Matemática denominada raciocínio
combinatório. Ou seja, decidir sobre a forma
mais adequada de organizar números ou in-
formações para poder contar os casos possí-
veis não deve ser aprendido como uma lista
de fórmulas, mas como um processo que
exige a construção de um modelo simplifica-
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do explicativo da situação.”

Segundo Esteves (2001) os problemas pro-
postos da sequência didática devem condu-
zir os alunos ao pensamento matemático, a
princípio sem a utilização de fórmulas, com
todos os passos da construção do conceito.

Não pretendemos abordar todo o conteúdo
de análise combinatória com os alunos me-
diante a sequência didática, mas apresentar
uma introdução do tema, utilizando o Princí-
pio Fundamental da Contagem, verificando
as possíveis resoluções do grupo, facilitando
assim uma abordagem futura ou a revisão
dos conceitos.

Considerando as análises e pressupostos
acima, pretendemos analisar os seguintes
problemas de pesquisa.

“É possível, a partir de uma sequência didáti-
ca desenvolver uma introdução ao raciocínio
combinatório em alunos da 2ª série do Ensi-
no Médio, utilizando somente a noção intui-
tiva do Princípio Fundamental da Conta-
gem?”. O outro problema seria “Com o auxí-
lio de problemas desafiadores composto de
materiais concretos, podemos obter um
maior sucesso na compreensão, desenvolvi-
mento e interação dos alunos?”

A utilização de fórmulas é de extrema im-
portância para otimização de tempo na re-
solução de exercícios com quantidade de da-
dos muito extensa, mas pretendemos que
os

alunos participantes da sequência didática
proposta, consigam compreender a constru-
ção das fórmulas, e aplicá-la de forma cons-
ciente e não mecânica.

Para responder tais questionamentos, deli-
neamos alguns objetivos nos quais serão ne-
cessários alcançar para concluir estes pen-
samentos.

2. REFERENCIAL TEÓRICO
Este trabalho foi fortemente embasado na
Teoria das Situações Didática de Guy Brous-
seau, usaremos os princípios desta teoria
para a elaboração e execução de nossa se-
quência didática. Tal teoria é um referencial
para o ensino e aprendizagem em educação

matemática, onde estão relacionados, o pro-
fessor, o aluno e o saber matemático, dis-
correremos a seguir um pouco mais sobre
os conceitos desta teoria.

2. 1 TEORIA DAS SITUAÇÕES DIDÁTICAS
Os estudos que deram origem a Teoria das
Situações Didáticas, se iniciaram no Instituto
de Pesquisas no Ensino de Matemática
(IREM) na França, no final da década de 60,
dentro do Movimento da Matemática Mo-
derna.

De acordo com Machado (apud 2002, p. 67),

“Uma situação didática é um conjunto de re-
lações estabelecidas explicitamente ou im-
plicitamente entre um aluno ou um grupo
de alunos, num certo meio, compreendendo
eventualmente instrumento e objetos, e um
sistema educativo (o professor) com a finali-
dade de possibilitar a estes alunos ue saber
constituído ou em vias de constituição (...) o
trabalho do aluno deveria, pelo menos em
parte reproduzir características do trabalho
científico propriamente dito, como garantia
de uma construção efetiva de conhecimen-
tos pertinentes.” (apud MACHADO, 2002,
p.67)

O objeto primordial de estudo desta teoria
não é o sujeito cognitivo, mas a situação di-
dática, onde é verificado entre o professor, o
aluno e o saber. Situações didáticas que são
fracassadas, também contam, pois, o erro é
fonte de informação. Nesta teoria o profes-
sor deve providenciar situações favoráveis à
aprendizagem do aluno e o aluno por sua
vez deve “devolver” ao professor o aceite do
desafio proposto, propondo-se a agir em
busca de seu conhecimento. Segundo Brous-
seau, as intenções do aluno e do professor
frente à situação didática são reguladas pelo
contrato didático.

No processo de aprendizagem das situações
didáticas, existem algumas variáveis que o
professor não consegue ter controle e ou-
tras variáveis em que o professor consegue
razoavelmente controlá-las. Diante das vari-
áveis em que o professor não consegue

diretamente controlar, surge o conceito de
situações didáticas.
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Segundo Machado (2002) “(...) uma situação
a-didática se caracteriza essencialmente
pelo fato de representar determinados mo-
mentos do processo de aprendizagem nos
quais o aluno trabalha de forma indepen-
dente, não sofrendo nenhum tipo de contro-
le direto por parte do professor.”, ou seja, o
professor participará ativamente da cons-
trução de uma atividade a ser aplicada, pen-
sando que a sequência deverá fazer com
que o aluno construa seu raciocínio mate-
mático a cada atividade sozinho ou com
seus colegas (caso seja em grupo a aplica-
ção) e no momento da aplicação da ativida-
de, o professor agirá como um mediador
nas discussões dos alunos, mas sem a sua
interferência direta na resolução.

2. 2 Tipologia das Situações Didáticas:
Brousseau, analisa as principais atividades
específicas da aprendizagem.

Situação de ação: nesta situação o aluno
que está envolvido com a resolução do pro-
blema, reflete e simula tentativas para resol-
vê-lo.

Situação de formulação: segundo Macha-
do (2002), nesta situação o aluno utiliza na
resolução do problema alguns modelos ou
esquemas teóricos, além de mostrar um tra-
balho com informações teóricas, utilizando
uma linguagem mais apropriada.

Situação de validação: nesta situação o
aluno utiliza uma linguagem matemática
mais apropriada, ou seja, utiliza mecanis-
mos de prova (demonstração).

Situação de institucionalização: “As situa-
ções de institucionalização visam estabele-
cer o caráter da objetividade e universalida-
de do conhecimento.” (MACHADO, 2002,
p.82).

3. METODOLOGIA

3.1 ENGENHARIA DIDÁTICA
A Metodologia de pesquisa utilizada neste
trabalho é a Engenharia Didática, essa nos
permite ter uma pesquisa com caráter quali-
tativo na qual é possível analisar situações
ocorridas na sala de aula por meio de uma
sequência didática. A Engenharia Didática

foi criada na década de 80 na França, a par-
tir de discussões iniciadas no IREM sobre a
Didática da Matemática. A francesa Michèle
Artigue que diz que nessa metodologia de
pesquisa, o trabalho didático do professor é
comparável ao trabalho de um engenheiro,
pois este utiliza-se dos conhecimentos cien-
tíficos prévios que já tem, para lidar com
problemas práticos que vão além do conhe-
cimento científico, onde ele tem que cons-
truir soluções.

Segundo Artigue a Engenharia Didática pode
ser subdividida em quatro fases: Análise
preliminar: levantamento bibliográfico onde
é considerado o quadro teórico didático ge-
ral e os conhecimentos didáticos já adquiri-
dos sobre o estudo em questão.

As análises preliminares mais frequentes
são:

• epistemológica dos conteúdos pretendidos
pelo ensino;

• ensino atual e seus efeitos;

• concepção dos alunos, das dificuldades e
dos obstáculos que contemplam sua evolu-
ção;

• campo de restrições em que ocorrerá a re-
alização didática efetiva

Concepção e análise a priori: a partir da aná-
lise preliminar o pesquisador define variá-
veis de comando nas quais o ensino pode
atuar, essas variáveis são subdivididas em
variáveis microdidáticas e variáveis macrodi-
dáticas, podendo ser específicas ou gerais
dependentes do conteúdo a ser estudado. A
análise a priori tem como objetivo determi-
nar no que as escolhas feitas permitem con-
trolar os comportamentos dos alunos e com
o auxílio das variáveis é possível fazer um
controle de sentido. A análise é dividida em
três partes:

• epistemológica: características do saber
decorrentes de cada escolha;

• cognitiva: características cognitivas do pú-
blico ao qual se dirige o ensino;

• didática: características do funcionamento
do sistema de ensino, onde é possível prever
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os comportamentos.

A análise a priori ainda objetiva a considera-
ção do aluno sob dois aspectos: o descritivo
e o previsível.

• Experimentação: é a fase em que é coloca-
do em prática a sequência didática construí-
da. É importante explicar os objetivos da ati-
vidade aos alunos, estabelecer um contrato
didático com eles e durante a atividade ob-
servar e registrar o desenvolvimento deles.

• Análise a posteriori e validação: nesta fase
são analisados os dados obtidos durante a
experimentação com o registro das observa-
ções das sequências didáticas e dados com-
plementares como questionários e entrevis-
tas. Para a validação das hipóteses levanta-
das é necessário a confrontação das análi-
ses, a priori e a posteriori.

Na imagem abaixo é possível ver o conceito
de Engenharia Didática e suas subdivisões.

Disponível em: <http://miragem2010.pbwor
ks.com/w/page/24254529/FrontPage>
Acesso em: 16 out.

2017.

3. 2 ANÁLISES PRELIMINARES
Segundo Gonçalves (2014) acredita-se que a
análise combinatória teve origem na antigui-
dade, e que através de Arquimedes3 houve
o conhecimento sobre os problemas de con-
tagem, entretanto a teoria combinatória só
surgiu no final do século XVI com a necessi-
dade de cálculos de possibilidades dentro
dos jogos de azar, e somente a partir do sé-
culo XVII é que foi desenvolvido formalmen-
te a análise combinatória.

O tema análise combinatória é muito rele-
vante no mundo de hoje, verificamos suas
aplicações e necessidades dentro do merca-
do de trabalho, como análise de dados, solu-

cionando problemas sociais e econômicos
utilizando a estatística como forte aliado,
portanto o seu ensino é incentivado pelos
documentos oficiais. Segundo as Orienta-
ções curriculares para o ensino médio.

De acordo com BRASIL (2026, P. 79),

“[...] os alunos precisam adquirir conheci-
mentos sobre o levantamento de possibili-
dades e a medida da chance de cada uma
delas. A combinatória não tem apenas a fun-
ção de auxiliar o cálculo das probabilidades,
mas tem interrelação estreita entre as idéias
de experimento composto a partir de um es-
paço amostral discreto e as operações com-
binatórias.”

A partir da análise desses documentos, é
possível verificar que o ensino de análise
combinatória deverá preferencialmente
ocorrer no ensino médio, em especial na 2ª
série. O PCN+ sugere ainda que os proble-
mas de contagem sejam inseridos junta-
mente com o Princípio Multiplicativo, no
qual os alunos deverão: decidir a forma mais
adequada de

organizar os números e as informações, no
objetivo de simplificar os cálculos quando é
encontrada uma grande quantidade de
eventos ou dados; identificar as regularida-
des e estabelecer regras de resolução; e
identificar dados e relações envolvidas na si-
tuação-problema, que sejam possíveis de
aplicar o raciocínio combinatório, pelos pro-
cessos de contagem.

Esteves (2001) atesta que se o aluno intera-
gir com o conceito de análise combinatória
através de situações significativas utilizan-
do-se de representações (diagramas, dese-
nhos, tabelas, enumerações ou a árvore de
possibilidades), ou, ainda, de construção do
conceito por meio de materiais concretos,
onde aja a possibilidade de discutir ideias,
ele terá maior oportunidade de aprender o
objeto matemático. Esteves ainda realizou
uma pesquisa com cinco livros didáticos e
constatou que a inserção do tema de Análise
Combinatória é distinta nos mesmos, so-
mente um tratou o conceito de permutação
e arranjo pelo Princípio Fundamental da
Contagem, ou seja, os outros não fizeram a
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construção juntos aos seus alunos, apresen-
taram fórmulas de arranjos, combinações e
permutações.

Em Sabo (2010), foi realizado entrevistas
com professores que lecionam ou leciona-
ram nas redes públicas e privadas de educa-
ção o tema análise combinatória, onde fez-
se uma análise decorrente a formação inicial
do professor e a influência que esta forma-
ção ocasionou na vivência destes em sala de
aula. Foi visto também que a maioria dos
professores que foram entrevistados valori-
zam a memorização e o emprego de fórmu-
las sem haver a preocupação de justificá-las.

A partir das conjecturas levantadas anterior-
mente e por nossas próprias experiências,
como alunas que tiveram um ensino total-
mente voltado a memorização e utilização
de fórmulas de forma automática, sem a ne-
cessidade prévia de ponderar sobre o que se
quer aprender, acreditamos que o ensino de
análise combinatória deverá ser iniciado por
meio da construção do pensamento combi-
natório de forma intuitiva e sem a utilização
inicialmente de fórmulas prontas, onde es-
tas possam ser um produto do que já foi tra-
balhado e sabido e não o ponto de partida
para a aprendizagem da análise combinató-
ria.

3.3 SEQUÊNCIA DIDÁTICA
A sequência didática tem como objetivo in-
troduzir o pensamento combinatório por
meio da resolução de problemas de conta-
gem, utilizando temas mais próximos da re-
alidade do aluno e que possibilitem um
aprendizado eficaz por meio de situações di-
dáticas e situações a-didáticas nas quais não
são inseridas inicialmente fórmulas e teori-
zações excessivas para construir a ideia do
Princípio Fundamental da Contagem, de

acordo com PCN+ (2002, p; 126-127),

“[...] As fórmulas devem ser consequência do
raciocínio combinatório desenvolvido frente
a resolução de problemas diversos e devem
ter a função de simplificar cálculos quando a
quantidade de dados é muito grande. Esses
conteúdos devem ter maior espaço e empe-
nho de trabalho no ensino médio, mantendo
de perto a perspectiva da resolução de pro-

blemas aplicados para se evitar a teorização
excessiva e estéril.”

ATIVIDADE 01: montando um lanche.

Querendo escolher um lanche na cantina,
um aluno observa as opções. São oferecidos
3 tipos de recheio: salsicha, hambúrguer e
calabresa. Os sanduíches podem ser servi-
dos com ou sem queijo e a pessoa pode ain-
da escolher com ou sem molho.

Usando cartões para representar cada item
a ser colocado no lanche, como exemplifica-
mos abaixo, monte todos os lanches possí-
veis com estes ingredientes (cada opção
deve ser formada por 3 cartões, um de cada
tipo), seguindo a ordem dos tipos relaciona-
dos:

Fonte: “Introdução ao Pensamento Combi-
natório” de Cileda de Queiroz e Silva Couti-
nho e Maria Inez Rodrigues Miguel.

a) Quais e quantos são os possíveis tipos de
sanduíche que o aluno pode pedir?

S = {S, Q, M}; {S, Q, SM}; {S, SQ, M}; {S, SQ,
SM}; {H, Q, M}; {H, Q, SM}; {H, SQ, M};

{H, SQ, SM}; {C, Q, M}; {C, Q, SM}, {C, SQ, M};
{C, SQ, SM}.
O aluno poderá escolher entre os 12 tipos
de sanduíches.

b) Como você pode representar estas op-
ções usando uma árvore de possibilidades?
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Fonte: Elaborada pela autora

ATIVIDADE 02: mapa do Brasil

O mapa abaixo representa a divisão do Bra-
sil em suas regiões. Ele deve ser colorido de
maneira que regiões com uma fronteira em
comum sejam coloridas com cores distintas.
Determine o número (n) de maneiras de se
colorir o mapa, usando 5 cores (verde, ver-
melho, amarelo, azul e laranja) no máximo.

Disponível em:<http://www.mapasparacolor
ir.com.br/mapa-brasil.php> Acesso em: 23
abr. 2018.

Fonte: Elaborada pela autora

3.4 EXPERIMENTAÇÃO
A experimentação ocorreu em uma Escola
Estadual de Itapecerica da Serra, com alunos
da 2ª série e tivemos a oportunidade de apli-

car com a 3ª série do Ensino Médio, durante
as aulas de matemática, com o acompanha-
mento da professora de matemática efetiva
desta escola, durante o primeiro semestre
letivo do ano de 2018. Em ambas as turmas
foram divididos grupos de 3 e 4 alunos cada.

A experimentação em ambas as turmas du-
rou no total para cada uma, cerca de duas
horas aula o que equivale a 01h40min, onde
10 minutos foram utilizados para apresenta-
ção das autoras e da proposta de atividade,
e, ainda, para distribuição do material ne-
cessário para a realização dos problemas
propostos; 1 hora destinou-se a realização e
discussão da atividade entre os integrantes
de cada grupo; 20 minutos destinou-se a re-
solução e explicação dos problemas no qua-
dro negro e os 10 minutos finais destinou-se
a dúvidas e comentários sobre o que os alu-
nos acharam da atividade.

A sequência didática elaborada foi baseada
nos conceitos da Teoria das Situações Didá-
ticas de Guy Brousseau, sendo assim os alu-
nos não foram informados inicialmente so-
bre o objeto de estudo ao qual se tratava a
atividade. Entretanto foi estabelecido um
contrato didático entre as autoras deste tra-
balho e os alunos aos quais participaram da
atividade, onde estes foram informados que
nós (as autoras) éramos estudantes do cur-
so de licenciatura em matemática da FMU, e
estávamos na escola para aplicar uma ativi-
dade com turmas do ensino médio referente
ao nosso trabalho de conclusão de curso,
em que a Teoria que nos baseamos para a
elaboração da atividade, não nos permitia
interferir ou explicar como se resolvia os
problemas propostos, mas que ao final da
atividade iriamos resolver junto com eles no
quadro negro estes problemas. O contrato
didático foi respeitado por ambas as partes.

Os alunos das duas turmas se mostraram in-
teressados e se propuseram a fazer as ativi-
dades.

4. CONCLUSÃO
As evidências produzidas no âmbito deste
estudo indicam que a introdução do pensa-
mento combinatório, mediada por uma
abordagem intuitiva e não formalista do

222



Princípio Fundamental da Contagem (PFC),
quando estruturada segundo os pressupos-
tos da Engenharia Didática, configura-se
como uma alternativa epistemologicamente
consistente e didaticamente viável para o
ensino de Análise Combinatória no Ensino
Médio. Tal abordagem possibilita a mobiliza-
ção de esquemas operatórios prévios e favo-
rece a construção progressiva de significa-
dos, em detrimento da mera aplicação me-
cânica de fórmulas.

A incorporação da Teoria das Situações Di-
dáticas (TSD) mostrou-se particularmente
profícua na organização do milieu didático,
na medida em que orientou a elaboração de
situações adidáticas potencialmente ricas
em conflitos cognitivos, promovendo a des-
centração do papel do professor e a conse-
quente valorização da autonomia intelectual
dos estudantes. Nesse contexto, observou-
se que os processos de validação, institucio-
nalização e devolução foram fundamentais
para a regulação das aprendizagens, permi-
tindo que os alunos transitassem entre dife-
rentes registros de representação e estraté-
gias heurísticas. Ressalta-se, ainda, que o
erro, longe de ser concebido como falha, as-
sumiu estatuto epistemológico relevante,
constituindo-se como indício dos processos
de construção conceitual em curso.

No que se refere aos recursos didáticos, os
dados apontam que a utilização de materi-
ais concretos atuou como mediador semióti-
co essencial, contribuindo para a redução do
nível de abstração inicial e favorecendo a in-
ternalização progressiva dos conceitos. Tais
recursos potencializaram a exploração de
regularidades, a formulação de conjecturas
e a explicitação de invariantes operatórios.
Em contraste, a ausência desses mediadores
esteve associada a uma menor densidade
de interações e a uma limitação na diversi-
dade de estratégias mobilizadas, evidencian-
do sua relevância no processo de transposi-
ção didática interna.

Ademais, apesar das distinções nos perfis
comportamentais das turmas analisadas,
verificou-se uma convergência no que tange
ao engajamento e à responsividade às situa-
ções propostas, o que sugere a robustez da

abordagem frente a diferentes contextos de
sala de aula. A etapa de institucionalização,
conduzida por meio da mediação docente,
mostrou-se indispensável para a formaliza-
ção dos saberes produzidos, assegurando a
articulação entre o conhecimento construí-
do no plano empírico e sua legitimação no
âmbito do saber escolar.

Diante disso, infere-se que a abordagem
adotada favorece não apenas a apropriação
dos conceitos de Análise Combinatória, mas
também o desenvolvimento de competên-
cias cognitivas superiores, tais como o racio-
cínio lógico-dedutivo, a capacidade de argu-
mentação e a autonomia na resolução de
problemas. Trata-se, portanto, de uma pro-
posta que se alinha a perspectivas contem-
porâneas de ensino, centradas na aprendi-
zagem significativa e na participação ativa
do estudante.

Por fim, destaca-se a necessidade de amplia-
ção de investigações que explorem a aplica-
bilidade dessa abordagem em diferentes ní-
veis de ensino e conteúdos matemáticos,
bem como estudos que aprofundem a análi-
se dos processos cognitivos e didáticos en-
volvidos. Tais desdobramentos poderão con-
tribuir para o refinamento

teórico-metodológico da proposta e para
sua consolidação no campo da Educação
Matemática.
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