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Resumo

Este estudo objetiva identificar as situacdes, invariantes e possiveis representacdes simbolicas
apresentadas em problemas combinatorios contidos em duas cole¢fes de livros didaticos e
manuais dos professores aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico 2014 dos Anos
Finais do Ensino Fundamental (6° ao 9° ano). As colegdes escolhidas foram a mais adotada e a
menos adotada no pais. Na analise dos resultados, percebemos que apesar de existir questdes de
combinatéria em todos os volumes das colecBes analisadas, o nimero de questdes é pequeno. A
maior frequéncia das questfes é de situacdo produto cartesiano, que ndo exige a repeticdo de
elementos. A maioria das questdes nao apresenta sugestdo de representacdo simbdlica que
auxilie na resolucdo. Naquelas que orientam alguma representacdo, sdo utilizados com maior
frequéncia, arvore de possibilidades, desenho e tabela. As questdes sdo apresentadas em
contextos cotidianos. O contetdo € geralmente introduzido através de questdes resolvidas, com
uso de algumas representacOes, entre elas o principio fundamental da contagem (ou principio
multiplicativo), e a orientacdo para os professores consiste apenas na utilizacdo de algumas
representacdes simbdlicas, ndo orientado em momento algum a diferenca entre as situacdes e

suas respectivas propriedades invariantes.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Raciocinio Combinatério; Livro Didatico; Anos Finais.
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1. INTRODUCAO

A insercdo dos computadores na sociedade ampliou a necessidade do homem
simplificar, analisar e inferir resultados a partir de uma quantidade de dados cada vez maior.
Com estas modificacbes faz-se necessario analisar e modificar o formato de escola, em
particular, um instrumento a ser revisto é o curriculo que passa a incluir (ou excluir) contetdos
programaticos.

Visando estas novas necessidades os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica
(PCN) justificam que um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de
acrescentar aos conteudos de matematica, “aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as
informagBes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e
graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a probabilidade ¢ a combinatoria.” (BRASIL,
1998, p. 49).

O PCN de Matematica indica ainda que “relativamente a combinatdria, o objetivo €
levar o aluno a lidar com situagdes-problema que envolvam combinagdes, arranjos, permutacgdes
e, especialmente, o principio multiplicativo da contagem.” (BRASIL,1997, p.40). Assim sendo,
fica nitida a orientacdo para o professor de matematica apresentar questdes que envolvam o

raciocinio combinatorio.

Mas serd que os professores dos anos finais do ensino fundamental tém disponiveis

questdes que levem o aluno a refletir sobre as situacbes-problema de combinatéria?

Para melhor entender esta problematica, e tendo em vista que uma das principais fontes
de pesquisa de um professor é o livro didatico, faz-se necessario uma analise das questdes e

problemas propostos pelos mesmos.

Para essa analise foi selecionada a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud que
defende que um conceito ndo pode ser reduzido & sua definicdo quando nos interessamos pela
sua aprendizagem e pelo seu ensino, sendo necessario incluir/discutir as trés dimensdes
envolvidas no processo de ensino-aprendizado — situagdes, invariantes e representacdes

simbélicas.

Este trabalho pretende identificar como a combinatéria esta inserida nos livros didaticos
e manuais do professor dos anos finais do ensino fundamental, ressaltando sempre qual/quais
situacBes sdo apresentadas/valorizadas, assim como buscar orientagbes ou questBes que
possibilitem a discussdo dos invariantes envolvidos, assim como analisar as representacoes

simbdlicas neles propostas.
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2. O QUE DIZEM PESQUISAS SOBRE COMBINATORIA

Para melhor compreender o cenario nacional do ensino da combinatéria, apresento as
principais discussdes sobre o tema a partir de publicaces recentes de anais de congressos. Esta
exposicdo simplificada de pesquisas contemplara discussdes da Educacdo Basica.

Baseado nas trés dimensdes propostas por Vergnaud (1996), Assis e Pessoa (2013)
pesquisaram o efeito da formacdo continuada em Combinatdria nos anos iniciais do ensino
fundamental. Especificamente visando averiguar qual das trés dimensdes foi mais relevante para
o professor, utilizando entrevista semiestruturada antes e apds um processo de formacao
continuada, realizada em quatro encontros, com dois professores da rede publica municipal de

Recife.

A partir dos dados analisados, Assis e Pessoa (2013) apontaram para uma necessidade
de intervencdo sobre o conteldo de Combinatdria, uma vez que evidencia limitacdes dos

docentes com relacdo ao conhecimento do contetdo e ao conhecimento didatico do contetdo.

Compreendendo essas limitagfes existentes na formacdo dos professores,
especificamente, ao ensinar combinatdria e entendendo que o livro didatico, apesar de ndo ser a
Unica ferramenta de apoio ao professor, € o utilizado recorrentemente. Barreto e Borba (2010)
observaram como sdo tratados problemas de raciocinio combinatério em livros e manuais do
professor de 1% a 4° série (atuais 2° a 5° anos de escolarizagdo basica), analisando se ha uma
preocupacdo em abordar esse conteudo levando em consideracdo variedades nas trés dimensdes

de conceitos propostas por Vergnaud.

Para este fim, Barreto e Borba (2010) selecionaram aleatoriamente cinco colegdes
dentre as aprovadas pelo PNLD 2007 dos anos iniciais, nas quais foram encontrados 235

problemas de combinatdria.

Da andlise destas questBes as autoras concluiram que referente aos significados
envolvidos no problema de combinatoria os mais apresentados foram combinacéo (42,13%) e
produto cartesiano (35,32%) seguidos de permutagdo (19,57%) e arranjo (2,98%). Quanto aos
tipos de representacdo simbolicas, foram encontradas: desenho (37,02%), apenas enunciado
(34,47%), tabela (11,06%), outros — fotografias, jogos — (8,94%), arvore de possibilidades
(1,28%), algoritmo (0,43%), calculo oral e mental (0%), manipulativos (0%) e mais de uma

(6,81%). Por fim, ndo foi abordada nenhuma das propriedades invariantes dos conceitos.

As pesquisadoras advertem que € importante que o professor possa receber orientacfes

sobre as situagdes e propriedades invariantes dos conceitos. Deduzindo assim que 0s manuais
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dos professores dos anos iniciais do ensino fundamental deveriam ser revistos, quanto a este

aspecto.

Outra andlise de Livros Didaticos foi realizada por Oliveira e Coutinho (2013). As
autoras objetivam discutir como o contetdo de combinatéria é abordado nos livros didaticos de
anos iniciais do Ensino Fundamental. Usam como metodologia a Teoria das Transposi¢Ges
Didaticas. As andlises realizadas nos permitem inferir que o tratamento dado pelos autores aos
contetdos desde campo ndo € sequencial, o que dificulta o aprofundamento do conhecimento
dos alunos. Observa-se ainda que na maior parte das colecdes, ele ndo é abordado no campo do

Tratamento da Informagao, mas sim como aplicacéo do principio multiplicativo.

Buscando ter uma visdo mais ampla das modalidades de ensino, Cunha, Lima e Rocha
(2013) buscaram analisar a compressdo de professores sobre o raciocinio combinatério e
identificar as situacdes de combinatoria que os professores tém mais dificuldade.

Para esta finalidade foram selecionados 13 professores que lecionam matematica nos
anos finais do ensino fundamental em escolas publicas municipais e estaduais de Olinda e
Recife. Os docentes responderam a um teste, contendo 8 questdes que envolvem o raciocinio
combinatorio, sendo dois problemas de cada situacdo (produto cartesiano, arranjo, permutacéo e
combinacao).

Cunha, Lima e Rocha (2013) apresentaram que o percentual de acerto das questdes,
agrupadas pelas suas situagBes foram 0s seguintes: produto cartesiano (84,62% e 84,62%),
permutacao (76,92% e 76,92%), arranjo (61,54% e 61,54%) e combinacéo (61,54% e 46,15%).
Notou-se que os maiores erros foram nas questdes de combinacéo e arranjo.

As autoras salientaram ainda que a maioria dos professores identifica os invariantes e
em seguida responde usando as férmulas usuais ou o Principio Fundamental da Contagem
(PFC).

Corroborando com a importancia do ensino de Combinatéria, Rocha e Borba (2012)
buscaram identificar a partir de uma entrevista semiestruturada, as caracteristicas do
conhecimento de problemas combinatdrios e seu ensino por parte de professores que atuam no
Ensino Médio.

As autoras inferiram, através dos relatos dos professores, a preferéncia por respostas que
utilizassem o algoritmo. Salientam ainda que a compreenséo das diferengas entre os problemas
combinatorios € fator essencial no trabalho dos professores. Além disso, ndo ha presenca de
estimulo a estratégias ludicas e/ou utilizagao de recursos diferenciados.

Em geral, as autoras citadas reconhecem a falta de preparacdo do profissional da
Educacdo Bésica. Neste sentido, Rocha e Borba (2012) defendem a necessidade de formagao
inicial e continuada que abordem as diferentes situacfes de problemas combinatorios, assim

como o uso de diversas representacdes para solugdo destes problemas.
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Em consonancia com Rocha e Borba (2012), as autoras Barreto e Borba (2010), Assis e
Pessoa (2013), e Cunha, Lima e Rocha (2013) também advertem sobre a importancia da
formacdo continuada que objetivem subsidiar os professores nas dificuldades destacadas e assim
promover a melhoria do ensino e da aprendizagem nos diferentes niveis de escolaridade.

Por fim, Rocha e Borba (2012) e Cunha e Lima (2013) enfatizam que as pesquisas sdo
fundamentais para o desenvolvimento dos docentes e dos alunos, pois trazem resultados
relevantes que podem ser utilizados na pratica docente e no trabalho de formagéo continuada.

Diante das dificuldades encontradas, seja na falta de informacdo dos livros didaticos, ou
na formacgdo dos professores, observamos que ha auséncia de pesquisa que tratem de como 0s
problemas combinatdrios sdo apresentados, particularmente, nos anos finais do ensino
fundamental. Assim sendo, este trabalho propde-se a contribuir com este cenario, buscando
identificar se os professores desta modalidade de ensino tém disponiveis questdes que levem o
aluno a refletir sobre as situacdes-problema de combinatdria, assim como, se existe orientacao

adequada para o professor no manual.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Livro Didatico

O surgimento do Livro Didatico de Matematica no Brasil e seu uso em sala de aula
estdo intimamente atrelados ao préprio surgimento da disciplina Matematica na Educacédo

Brasileira.

Segundo Valente (2006) a criacdo da disciplina Matematica, originaria da fusdo de trés
outras disciplinas autbnomas (Aritmética, Algebra e Geometria), ocorre por iniciativa de
Euclides Roxo e foi organizada através do Decreto-Lei n° 18.564, de janeiro de 1929. Ainda
segundo o autor, no més de julho do mesmo ano, € lancado pela Cia. Editora Nacional o
primeiro Livro Didatico de Matematica no Brasil, Como se aprende Mathematica, de autoria de

Soverio Cristofaro.

Apesar da imediata criagdo do livro, o acesso era, assim como a Educacdo deste
periodo, para uma elite restrita. A propria definicdo do termo “livro didatico” apenas se da na
década seguinte com o Decreto-Lei n° 1.006 de 30 de dezembro de 1938, que convenciona o
livro didatico como “o livro destinado a escola, com o objetivo de ensinar e cuja proposta deve

obedecer aos curriculos educacionais do pais” (CARVALHO, 2011, p. 60).

O Decreto-Lei de n° 8.460 de 26 de dezembro de 1945 e o Decreto 91.542, de 19 de
agosto de 1985 sdo outros decretos importantes para o cenario atual da utilizacdo do livro
didatico na sala de aula. O primeiro estabelece que seja livre ao professor a escolha e utilizagéo
dos livros didaticos adotados, enquanto o segundo oportuniza que todos os alunos de escolas
publicas do ensino fundamental do pais passem a receber gratuitamente e de forma regular os

livros didaticos necessarios aos estudos.

Décadas apds, a Resolugdo/CD/FNDE n°38 de 15 de outubro de 2003 amplia a
gratuidade do livro didatico de matematica aos alunos de escola publica do ensino médio
(através do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio — PNLEM) e desta
forma todos os alunos da Educagdo Basica matriculados em escolas publicas passam, perante a

lei, a ter direito ao livro didatico.

Diante do exposto, percebemos que o Livro Didatico de Matematica, através do
contexto histérico social, tornou-se uma ferramenta importante e acessivel aos professores e
alunos, sendo por diversas vezes o Gnico apoio didatico que o docente possui para vivenciar as

aulas. Diante deste fato, Silva (2011) afirma que:
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“Pesquisar as abordagens dos LD numa pesquisa cientifica s6 faz
colaborar com a Educacdo, contribuindo assim, para melhoria da sua
qualidade na medida em que fornece ao professor e ao aluno um
material de apoio a politica docente e a aprendizagem da matematica.”
(SILVA, 2011, p. 55)

3.2. Teoria dos Campos Conceituais

A teoria dos Campos Conceituais é uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das
competéncias complexas, nomeadamente daquelas que revelam das ciéncias e das técnicas.
(VERGNAUD, 1991, p. 155)

Segundo esta teoria, “um conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, pelo menos

quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino” (idem, p. 156).

No ambiente da Teoria dos Campos Conceituais, ha trés dimensdes do conhecimento,

de forma descrita abaixo:

S: conjunto das situacfes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos

esquemas (significado);

R: conjunto de representacBes simbdlicas, utilizadas tanto para

representacdes quanto para resolucdo do problema (significante).
(VERGNAUD, 1991, pag. 166)

Assim, na Teoria dos Campos Conceituais, um conceito depende das trés dimensdes do
conhecimento (S, I, R) que sdo atrelados.

Desta forma podemos afirmar que para Vergnaud, “Campo Conceitual ¢ um conceito
informal e heterogéneo de problemas, situacdes, conceitos, relacdes, estruturas, conteldos e
operacdes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o
processo de aquisi¢ao” (CARVALHO, 2011, p. 48 apud MOREIRA, 2002).

3.2.1. A Teoria dos Campos conceituais e a Combinatoria

Conforme descrito na seccdo anterior, o conceito, segundo a Teoria dos Campos
Conceituais, € formado pelas situagdes, pelos invariantes e pelas representagdes envolvidas, que
sdo conectadas. Assim faz-se necessario apresentar as trés dimensdes no ensino-aprendizagem
da combinatoria.

Quanto as situacoes, Pessoa e Borba (2009) classificam os problemas combinatérios em

quatro tipos, sdo eles: produto cartesiano, permutacéo, arranjo e combinacao.
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Barreto e Borba (2011) detalham que:

O problema que envolve o produto cartesiano é composto, no minimo, por
dois conjuntos basicos, sendo necessario, combinar cada elemento de um
conjunto com cada elemento do outro para formar o conjunto-solugdo. A
operacdo com problemas que envolvem o arranjo, a permutacdo e a
combinacdo, consiste basicamente, em formar subconjuntos, a partir de um
conjunto, atendendo a determinadas condicfes peculiares a cada um desses
significados (com todos os elementos — no caso da permutagdo — ou com
alguns dos elementos — nos casos do arranjo e da combinacéo e levando em
consideragdo se a ordem dos elementos gera, ou ndo, novas possibilidades).
Portanto, nesses casos, 0 raciocinio combinatério se desenvolvera na
organizagdo dos elementos de um conjunto bésico, diferente do produto
cartesiano que envolve a associacdo entre dois ou mais conjuntos basicos. (p.
02)

Para ilustrar a categorizagdo sugerida por Barreto e Borba (2011), segue abaixo
questdes encontradas nos livros analisados de cada um dos significados.

T
m Observe o cardapio abaixo:

'.: “Sop‘ﬁ o Mamao
« Canja ¢ Pudim
o Frango
o Picanha

o Peixe

a) Indique todas as refeicdes que podemos es-
colher tendo cada uma delas uma entrada,
um prato e uma sobremesa.

Figura I: Exemplo de Produto Cartesiano
Fonte: LD-2, 9° ano, pag. 151

E (Saresp) Os 30 alunos de uma turma vao
eleger um representante e um vice (ambos per-
tencentes a turma). O ndmero de escolhas dis-
tintas possivel é:

59 870

435 900

Figura Il: Exemplo de Arranjo
Fonte: LD-2, 8° ano, pag. 273
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1 totografia

podem ser

Figura 111: Exemplo de Permutagéo
Fonte: LD-2, 9° ano, pag. 268

@ No campeonato brasileiro de futebol de
2008, participaram 20 equipes. O sistema de
disputa, conhecido como pontos corridos, pre-
Vvé que cada dois times disputem duas partidas
entre si. O numero de partidas disputadas por
cada equipe foi de:

19 x €) 38
20 ) 40

Figura IV: Exemplo de Combinagéo
Fonte: LD-2, 8°ano, pag. 273

Sabemos ainda que cada tipo de problema descrito possuem propriedades invariantes

gue os caracterizam. Pessoa e Borba (2009) organizam tais informac@es no quadro abaixo.

Produto Cartesiano: (1) dois (ou mais conjuntos) diferentes serdo combinados
para construir um novo grupo; (2) a ordem dos elementos escolhidos ndo
formar&d um novo grupo.

Combinagdo: (1) de um conjunto maior serdo selecionados objetos ou
situagBes que constituirdo os subgrupos; (2) a ordem dos objetos escolhidos
ndo gerara novas possibilidades.

Arranjo: (1) um grupo maior gerard novas possibilidades ao subgrupo e ndo
sdo utilizados todos os elementos do grupo maior; (2) a ordem e a escolha
dos elementos geram novas possibilidades.

Permutacdo: (1) todos os elementos sdo utilizados, cada um, apenas uma vez;
(2) A ordem dos elementos do conjunto gera novas possibilidades.

Além destas propriedades invariantes, outra propriedade que pode aumentar a

quantidade de possibilidades é a invariante da repeticdo, que pode ser considerada ou ndo
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dependendo do problema a ser resolvido. Por exemplo, ao pensar senhas compostas por trés
letras utilizando as letras {A, B, O}, podemos ter {ABO; AOB; BAO; BOA; OAB; OBA}, se
ndo considerarmos as repeticdes de letras, ou {AAA; AAB: AAO; ABA; ABB; ABO; AOA,
AOB; AOO; BAA; BAB; BAO; BBA; BBB; BBO; BOA; BOB; BOO; OAA; OAB; OAOQ;
OBA; OBB; OBO; OO0A; 0O0B; OO0}, se considerarmos as possibilidades que repetem as
letras. Notemos que ao considerar as repeticbes, aumentamos consideravelmente as
possibilidades, e desta forma pode mudar as estratégias de resolucdo das mesmas, assim deve
ser considerada na analise das questdes propostas.

Abaixo segue exemplos de questBes que consideravam a repeticdo e questdes que nao

considerava as repeticdes, encontradas nos livros didaticos estudados.

33. Uma sorveteria vende sorvetes de 3
sabores diferentes: chocolate, mo-
1ango e coco.

| Euescolhi Eu escolhi Eu também.

| duas bolas | | morangoe | | Séqueo |

| decoco. | | chocolate. | | chocolate vem [
: embaixo.

ANDRE BETS

a) Faca no caderno uma tabela
que mostre todos os tipos de
sorvete de 2 bolas que podem
ser montados nessa sorveteria.

b) Quantos sio esses tipos?

Figura V: Exemplo onde é considerado a repeticdo de elementos
Fonte: LD-1, 6° ano, pag. 28

m (Saresp) Usando os algarismos 1, 2 e 3,
sem repetir nenhum, é possivel formar:
a) dois ndmeros de trés algarismos.

b) trés ndmeros de trés algarismos.
€) quatro nameros de trés algarismos.

d) seis nimeros de trés algarismos.

Figura VI: Exemplo onde ndo é considerado a repeti¢do de elementos
Fonte: LD-1, 6° ano, pag. 24
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Portanto, o invariante da repeticdo nos problemas combinatérios pode ser discutido nos
ultimos anos do ensino fundamental, considerando que existe um aumento do nimero total de
possibilidades, o que pode dificultar no esgotamento de possibilidades quando utilizado
representagdes que sugerem a enumeragao.

Por fim, cada problema pode ser resolvido por diversas representacdes simbélicas, e
dependendo da escolha do tipo de representacdo pelo aluno, o problema pode ser simplificado.
Relativo as representacdes possiveis nas questdes de combinatoria, Barreto e Borba (2010)
listaram: desenho, apenas enunciado (sem sugestdo), algoritmo, calculo oral e mental,
manipulativos, tabela, arvore de possibilidade, mais de uma, outros (fotografias, exemplos e/ou
jogos).

Abaixo explanaremos a categorizacdo utilizada para cada uma destas representacdes

assim como um exemplo da cada tipo.

i) Desenho: é utilizada quando a questdo sugeriu que o aluno faca um desenho para
resolver o problema, ou quando a prdpria questdo ja traz desenhos que facilitem na

contagem envolvida;

38. Uma fabrica de caminhdes pro-
duz 2 tipos de cabine e 2 tipos de
carroceria, como mostra a llustra-
CA0 a seguir

(rOC PN

Combinando essas cabines com
essas carrocerias, podem ser mon-
tados diferentes camjnhoes. Dese-
nhe no caderno todas as possibili-
dades e indique quantas sdo.

Figura VII: Exemplo de questdo utilizando a representacdo DESENHO
Fonte: LD-1, 6° ano, pag. 29

i) Apenas Enunciado — Sem Sugesté&o: utilizaremos tal classificacdo quando o autor
apresentar apenas o enunciado da questdo, ndo sugerindo nenhuma representacao,

em particular, para resolver o problema;

@ Seis pessoas se encontram e todas
cumprimentam-se entre si. Quan-
tos cumprimentos sdo trocados? aitern
a) 8 ¢)'15 e) 21
b) 12 d) 18

Figura VIII: Exemplo de questdo utilizando a representacdo APENAS ENUNCIADO
Fonte: LD-1, 9°ano, pdg. 116
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iii) Algoritmo: serd utilizada quando a atividade sugerir explicitamente que o aluno

utilize algum dos algoritmos combinatério para resolver a questao;

Quantas e quais as solugGes da equagdo A, ; + Am+1)2=187

iv) Calculo Oral e Mental: quando a atividade sugerir explicitamente que o aluno
utilize calculo oral e/ou mental para resolver a questao;

Calcule mentalmente quantos nimeros distintos de trés algarismos podemos formar

coml, 2e3.

V) Manipulativos: tal classificacdo serd utilizada quando o livro possuir algum

material manipulativo em apéndice que ajude a resolver a questao.

Recorte 0s quatros bonecos existentes no apéndice A e busque de quantas maneiras

distintas podemos tirar uma foto com os quatro.

vi) Tabela: sera utilizada quando o autor sugerir que o aluno construa e/ou complete
uma tabela.

B Dois dados de cores diferentes $3o langa-
dos, e é observada a sonfa dos pontos das fa-

ces superiores.

Sugestdo: Elabore em seu caderno uma tabela
como a seguinte.

Figura IX: Exemplo de questdo utilizando a representacdo TABELA
Fonte: LD-2, 9° ano, péag. 140




21

vii) Arvore de Possibilidades: sera utilizada quando o autor sugerir que o aluno

construa e/ou complete uma arvore de possibilidades.

14, Vou jogar dois dados honestos, mul-
tiplicar os pontos sorteados e verifi-
car se o resultado € par ou impar.
Para saber os resultados possiveis,
Diogo comegou raciocinando que,

em cada lancamento, a probabili-
dade de resultado par é 50% e a de
resultado impar também. Valendo-
_se desse raciocinio, comecou a dese-
nhar a arvore de possibilidades.
| Parvezes
| par dé par.

BRANCO VERDE
\ 7 ?AR — AR

\ IMPAR

»a) Desenhe vocé também a drvore
‘ de possibilidades completa.

Figura X: Exemplo de questdo utilizando a representacio ARVORE DE POSSIBILIDADES
Fonte: LD-1,9° ano, pag. 107

viii)  Mais de uma: utilizado quando foi solicitado que o aluno use duas, ou mais das
representacdes listadas acima.

I. Vocé ja viu pessoas enviando men-
sagens com duas bandeirinhas?
Isso pode acontecer quando dois
navios estao proximos e desejam
comunicar-se.

Vamos formar um cédigo para es-
sas mensagens no qual cada ban-
deirinha s6 pode ter 3 posicoes.
Cada par de posicoes representa
uma instrucao do cédigo.

a) Copie essa tabela no caderno e

Veja resolugéo no
complete a. Guia do professor.

m il

A
sl |
1 |
Figura XI: Exemplo de questdo utilizando a representacio MAIS DE UMA (tabela e

desenho)
Fonte: LD-1, 6° ano, pag. 29

ADILSON SECCO
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iX) Outros: Quando for sugerido que o aluno utilize representacdes ndo listadas
anteriormente, séo exemplos: fotografias e jogos.

39. Imagine que vocé faca um jogo
de cara ou coroa langando 3 vezes
uma moeda. Quais seriam os re
sultados? (Dica: Alguns dos resul-
tados possivels nesses lancamen-

a) No total, quantos sio os resulta-
dos possivels? ¢

b) Veja o exemplo 2 do texto
(cOdigos de 3 letras formados
apenas com as letras X e Y), H4
alguma semelhanga entre a sj-
tuagldo dos codigos e a do Jogo
de moedas?

tos de moeda sdo cara-cara-coroag ¢
Loroa-corod-coroq.

Figura XII: Exemplo de questdo utilizando a representagdo OUTROS
Fonte: LD-1, 7° ano, pag. 73

OBJETIVOS

Obijetivo Geral

Analisar os problemas combinatérios propostos em livros didaticos e manuais do

professor dos anos finais do ensino fundamental.

Obijetivos Especificos

e Compreender como a combinatdria esta inserida nas colecbes de livros dos
anos finais do PNLD-2014;

e Examinar quais situacGes sdo apresentados/valorizados nos livros do 6° ano 9°
ano do ensino fundamental.

e Verificar quais as representacdes simbdlicas propostas pelos autores dos livros
didaticos do PNLD-2014.

e ldentificar orientacbes dirigidas aos professores, através dos manuais,

relativas as trés dimensoes do conhecimento de combinatoria.
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4. METODOLOGIA

Perante a concepgdo que a andlise de livros didaticos contribui para melhoria da
educacdo, surge em 1985 o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, que:
tem o objetivo de prover livros didaticos de qualidade as escolas publicas dos

ensinos fundamental e médio das redes de ensino que participam do
Programa. (BRASIL, 2014, p. 8)

A partir do PNLD, os autores de Livros Didaticos passaram a submeter seus livros a
uma selecdo, cujas regras especificas eram expostas em editais gerenciados pelo Ministério de
Educacdo (MEC).

Quanto esta selecdo, Silva (2011, p.49) salienta que:

com o processo de avaliacdo, foi possivel minimizar erros grosseiros, 0s
professores das escolas publicas passaram a contar com um documento de
apoio a escolha dos seus livros e as editoras e autores dos livros comegaram a
adequar seus livros as exigéncias de qualidade feitas pelo Programa.

Em seguida, 0 MEC confecciona e envia para as escolas publicas uma edicdo do Guia
do PNLD, onde consta a resenha de cada colecdo aprovada, pretendendo subsidiar cada

professor em sua escolha.

Por fim, o professor de cada instituicdo de ensino escolhe qual colec¢do adotar e 0 MEC

adquire e envia tais livros para escolas que o escolheram.

O ultimo Guia do PNLD a ser lancado foi o PNLD 2014, nele consta a resenha dos 10

livros aprovados pelo MEC para o uso do triénio 2014-2016, foram eles:

e Descobrindo e Aplicando a Matematica;

e Matematica — Bianchini;

e Matematica — Ideias e Desafios;

e Matematica — Imenes e Lellis;

e Matematica. Teoria e Contexto;

e Praticando Matematica — Edicao renovada;
e Projeto Arariba Matematica;

e Projeto Teléris — Matematica;

e Projeto Velear — Matematica;

e Vontade de Saber Matematica.
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Para o desenvolvimento desta pesquisa proposta foi escolhido duas colegfes entre as
dez aprovadas pelo PNLD-2014.

Como buscamos compreender como a combinatdria esté inserida nas cole¢des de livros
dos anos finais do PNLD-2014, escolhemos inicialmente a colecdo mais adotada no pais, E a
segunda foi a colecdo menos adotada.

Segundo dados do FNDE, disponibilizados através do documento, Colegdes mais
distribuidas por componente curricular (BRASIL, 2013), a colecdo mais adotada teve 2.831.411
exemplares distribuidos, enquanto a menos adotada teve 270.860 exemplares. Ambos os dados é
dado a partir da soma dos livros de 6° ao 9° ano, assim como os manuais dos professores dos
respectivos anos do ensino fundamental.

Em seguida foi realizada uma pesquisa quali-quantitativa. Iniciando por uma verificacdo
quantitativa das questdes que sugerem o uso do raciocinio combinatério, assim como
classificando quanto as situaces, presenca da invariante de repeticdo, e representacdes
simbolicas propostas. Continuando com uma andlise qualitativa das orientagfes dadas aos
professores, através dos respectivos manuais dos professores, buscando orientacBes sobre as
propriedades invariantes de tais situagdes.

As colecGes de Livros Didaticos foram codificadas e identificadas, por siglas,
compostas de letras e nameros. A colecdo menos adotada no pais foi identificada como LD-1.
Enquanto a colecdo mais adotada no pais foi identificada como LD-2.

Por fim, salientamos que para o processamento de todos os dados quantitativos foi
utilizado o programa IBM SPSS Statistics, este software € uma colecdo de produtos que aborda
todo o processo analitico, desde o planejamento até a coleta de dados para andlise, relatorios e
implantacéo.

De modo geral, o IBM SPSS Statistics permite a analise de variaveis de forma simples e
rapida, podendo-se cruzar vardveis e gerar, tabelas, graficos, dados estatisticos, como a

covariancia, entre outros.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

A pesquisa teve como principal objetivo analisar as atividades propostas em livros
didaticos e manuais do professor dos anos finais do ensino fundamental. Os objetivos
especificos foram: Compreender como a combinatoria esta inserida nas cole¢bes de livros dos
anos finais do PNLD-2014; Examinar quais situacfes sdo apresentadas/valorizadas nos livros
do 6° ano 9° ano do ensino fundamental; Verificar quais as representacdes simbdlicas
propostas pelos autores dos livros didaticos do PNLD-2014; Verificar orientagdes dirigidas aos
professores, atraves dos manuais, relativas as trés dimensbes do conhecimento de
combinatoria.

Neste sentido, foram selecionados duas cole¢Bes de livros dos anos finais do Ensino
Fundamental. A pesquisa realizada foi quali-quantitativa. A seguir, apresentaremos e

discutiremos os resultados encontrados na analise das cole¢des de livros selecionadas.

5.1. Como a combinatdria esta inserida nas colecdes de livros dos anos finais do PNLD-
2014

Inicialmente mapeamos as questdes gerais por volume e colecdo, identificando as

questdes que utilizam o raciocinio cominatdrio. Segue abaixo tabela | com os dados obtidos.

Tabela 1: Quantidade de questfes x Quantidade de Questdes de Combinatdria

LD-1 LD-2
6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano | Total | 6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano | Total
Quant.de
. 694 640 673 659 2666 907 904 1005 661 3477
questdes
Nlmero

(Percentual)
12 13 10 23 58 17 5 38 6 66

de questoes
(1,7%) | (2,0%) | (1,4%) | (3,5%) | (2,1%) | (1,8%) | (0,5%) | (3,7%) | (0,9%) | (1,9%)

de
combinatéria

Percebe-se que diferente do que foi analisado por Oliveira e Coutinho (2013) nas
colegdes de anos iniciais, as questdes que tratam de combinatoria estdo presentes em todos o0s
volumes das colecBes de livros didaticos estudadas, sendo que enquanto na cole¢do LD-1
encontram-se fraccionada entre os volumes, na colecdo de LD-2 é mais frequente no volume do

8° ano.
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Apesar disto, percebe-se que questdes que envolvem o raciocinio combinatério ainda
sdo escassas nas colegfes de livros analisadas, ndo ultrapassando de 3,7% das questdes do
volume, além disto, no 7° ano da colecdo LD-2 a presenca das questdes sdo apenas 0,5% do
total de questdes.

As colecdes diferem ainda na disposicdo das questfes por volumes, enquanto os autores
da colecdo LD-1 focaram as questdes de combinatéria em um capitulo por livro, os autores da
colecio LD-2 descentralizaram as questdes em varios capitulos. Em se tratando de blocos®
percebe-se que LD-1 prefere tratar as questes de combinatdria em capitulos especificos para o
bloco Tratamento da Informacéo, enquanto LD-2 trata de problemas combinatérios em capitulos
especificos de combinatéria como no capitulo 14 do 8° ano, mas também utilizam inGmeros
problemas combinatérios nos capitulos referentes aos conhecimentos de nimero e operacoes,
como no capitulo 1 do 6° ano.

Além das questdes, os livros do aluno apresentam textos, discussdes e/ou exemplos
comentados que mostram a importancia da combinatéria. No 6° ano, a colecdo LD-1, em seu
capitulo I, introduz seccdo Tratamento da Informacéo: Contagem de possibilidades. Nela os
autores utilizam os problemas do total de nameros de placas de um automdvel e a quantidade de
possibilidades de uma senha bancéaria, para inserir a problematica da contagem de
possibilidades.

No 7° ano, no capitulo 3: Padrdes Numeéricos traz a sec¢do, Tratamento da informacao:
padroes e possibilidades, onde reflete que para resolver problemas de combinatérios
complexos, podemos utilizar modelos similares mais simplérios, buscando depois generalizar os
resultados.

No volume do 8° ano, em seu capitulo 8, na seccdo, Tratamento da Informacéo:
possibilidades e probabilidades, utiliza dos jogos de dados: O jogo da soma; e 0 jogo do par ou
impar, para trabalhar as possibilidades.

Em seu volume do 9° ano, buscando continuar o estudo das probabilidades, inicia o
capitulo 5, revisa o estudo da combinatéria, através da sec¢do: Contando possibilidades, nela os
autores fazem uso da bandeira de quatro faixas retangulares horizontais para aplicar a
representacdo, arvore de possibilidades, em seguida utiliza 0 mesmo problema para aplicar o
principio multiplicativo. Ou autores concluem ainda que: (i) nem todos os problemas podem ser
resolvidos pelo raciocinio multiplicativo, e (ii) a arvore de possibilidade sempre é (til, mesmo
sendo trabalhosa.

Os autores da colecdo LD-2 apresentam orientagdes aos estudantes sobre combinatoria

em trés volumes. No 6° ano, em seu capitulo 4, traz a sec¢do: Contando possibilidades, nela

1 A palavra bloco se refere a classificagio da matematica proposta pelo PCN(1998): Nimeros e
Operacgdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacéo.
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resolve um problema de contagem com o auxilio de tabela e através do principio multiplicativo.
O 7° ano, ndo apresenta orientacdo ao aluno.

No livro de 8° ano, os autores discutem mais especificamente a combinatdria, no
capitulo 14, na secgdo: Contando possibilidades, iniciam afirmando que “processos de
contagem sdo necessarios em inumeras atividades humanas”, em seguida apresenta algumas
situacBes contextualizadas. Através de exemplos os autores trazem implicitamente o
questionamento das diferencas de problemas de arranjo e combinacao, apesar de ndo classificar
os problemas, incitando assim os alunos a pensarem sobre as propriedades invariantes de tais
problemas. Nestes problemas ele ainda utiliza as representacdes: tabela, arvore de possibilidades
e o raciocinio multiplicativo.

No 9° ano, os autores ndo tratam diretamente de combinatoria, mas a utiliza para
resolver problemas de probabilidades. Na sec¢do: Nocdes de probabilidade, do capitulo 5, faz
uso de arvore de possibilidade, relembrando o aluno de uma das representagdes possiveis para

tais problemas.
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5.2. Situacdes (S) das questdes da combinatoria apresentados/valorizados nos livros
didaticos.

Como vimos na sec¢do anterior, apesar de haver questdes de combinatoria em todos o0s
volumes dos livros, o quantitativo destas questdes ainda é restrito, mas serd que entre estas
questdes pelo menos estdo presentes todas as situacdes de combinatoria?

Para responder tal questionamento, foram classificadas as questfes de combinatdria
quanto as situacBes apresentadas nas questBes catalogadas. Os resultados encontrados

encontram-se no grafico que se segue:

Situagdes (S)
W Frodute Cartesiano
B Arranjo
OPermutagio
W Combinagdo
-
[w)
A
[
=
=
o
-
[w)
o

Grafico 1: Distribuicdo das Situacdes por colecdo de livro

Percebemos assim, que em ambas as cole¢des hd uma grande disparidade quanto a
quantidade de situacOes, sendo mais frequentes a ambos os autores as questdes de produto
cartesiano. Quanto as demais situacdes, percebemos que quase ndo ha o significado permutacgao
na colecdo LD-1, enquanto que na colegdo LD-2, este possui a segunda maior frequéncia. Nota-
se ainda que as questdes de combinagdo ndo possuiam grande assiduidade em ambas as
colegdes.

Comparando com as pesquisas de Barreto e Borba (2010), que classificaram cinco
colegbes dos anos iniciais aprovadas pelo PNLD-2007, onde obtiveram tais porcentagens:
combinacdo (42,13%), produto cartesiano (35,32%), permutacgao (19,57%) e arranjo (2,98%).

Percebemos entdo que produto cartesiano permanece com um percentual similar nas

colegbes dos anos finais analisado por esta pesquisa, quanto as questdes de combinacdo e
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arranjo h&d uma grande diferenca, pois enquanto nas cole¢fes de anos finais ha mais arranjo,
percebe-se que nos anos finais hd uma predilegdo com as de combinagéo.

Quanto o posicionamento das questdes em relacdo aos capitulos dos livros, pode ser
observado através do gréfico abaixo:
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Grafico 2: Significados distribuidos por Volume da Colec¢do de Livro

Temos que as questdes de produto cartesiano estdo presentes em todos os volumes das
colecdes analisadas. Um exemplo de Produto Cartesiano, encontrado no volume de 9° ano do

LD-1, pode ser conferida na figura XIII.

Representamos os bytes (que for-
mam os quilobytes, megabytes etc.)
por sequéncias de 8 algarismos,
que s6 podem ser 0 (zero) ou 1.
Assim, <000 10 11 1> é um byte;
<0000 111 1> ¢ outro. Cada sinal
da escrita, ou cada ponto de uma
imagem da tela, corresponde a um
ou mais bytes. Por exemplo, digitan-
do a letra a, o computador “memo-
riza” obyte<0100000 1>.

Agora, descubra: quantos bytes dife-
rentes existem? 2° = 256

Figura XIII: Exemplo de Produto Cartesiano
Fonte: LD-1, 9° ano, pag. 101

H& auséncia de questdes de permutacdo, nos volumes de 7° e 8° ano do LD-1 e no 9°
ano do LD-2. Também ndo ha presenca de questdes de combinagéo no livro de 8° ano do LD-1

e no 6° ano do LD-2.
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Os autores da cole¢do LD-1 concentram as questdes no 9° ano, enquanto os autores da
colecdo LD-2 no 8° ano. De acordo com nossa analise, observamos que ndo existe uma
sequéncia de distribuico homogénea nos volumes de cada uma das cinco colegfes analisadas,
observa-se também que na maioria das cole¢cbes o quantitativo de questdes por volume é
pequeno e em alguns casos 0 volume ndo contempla alguns tipos de problemas.

Além disso, nas seccdes de combinatdria, presentes nas colecdes de livros didaticos
analisadas, ndo ha nenhuma orientacdo dirigida aos alunos quanto as situacoes, apresentando
apenas exemplos resolvidos de produto cartesiano (6°, 7° e 8° ano) e permutacdo (9° ano) na
colecdo do LD-1; e produto cartesiano (6° e 8° ano), arranjo (8° ano) e combinagéo (8° ano) na
colecdo do LD-2. Percebemos assim, a valoriza¢do do produto cartesiano em ambas as colecdes.

Durante a classificacdo, houve apenas uma questdo ndo contabilizada, pois a mesma nédo
fazia referéncia a nenhuma situacédo, invariante e representacdo simbodlica, A questdo pode ser

vista abaixo.

46. Invente e escreva um problema
que exija a contagem de possibili-
dades. Depois, resolva-o.

Figura XIV: Questdo que solicita ao aluno que invente uma questdo
Fonte: LD-1, 9° ano, pag. 101

Tal questdo encontra-se no volume do 7° ano da colecdo LD-1. Buscava agucar a
criatividade do aluno, através do ato de criar/descrever uma situacdo onde seria necessario 0 Uso
de um método de contagem. Frisamos que apesar da gquestdo ndo ter sido catalogada, por ndo
fornecer nenhuma informacdo relevante aos objetivos da pesquisa, achamos a existéncia da
mesma interessante, por oportunizar um momento de reflexdo de situacBes que envolvam a

combinatoria.
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5.3. RepresentacOes (R) das questdes da combinatoria apresentados/valorizados nos livros
didaticos.

As questdes catalogadas foram classificadas quanto as representacdes simbolicas
utilizadas pelos autores. Tal classificagdo baseou-se em Barreto (2010), separando as classes:
arvore de possibilidades, desenho, tabela, apenas enunciado — sem sugestdo, mais de uma
representacdo, ou outros. Segue abaixo grafico com a sintese dos resultados encontrados nas

colecdes.

Representagdes

W Arvore de Possibilidades
O Desenho

Wl isis de uma

W Tabela

Apenas Enunciado - Sem
m Sugestio

Ooutros (Exemplos, jogos)

-a1

OIAIT

al

Grafico 3: Distribuicdo das representacdes simbdlicas por colecdo de livro

Segundo a analise, percebe-se que na cole¢do LD-1, obteve-se: apenas enunciado — sem
sugestdo (55,17%), arvore de possibilidades (22,41%), tabela (8,62%), mais de uma
representacdo (5,17%), outros (5,17%) e desenho (3,45%). Em LD-2, observou-se: apenas
enunciado — sem sugestdo (74,24%), desenho (21,21%) e tabela (4,55%). Salientamos que ndo
foram encontradas questbes com as representagcdes calculo oral e mental; algoritmos; e
manipulativos.

Percebe-se que ambos o0s autores valorizam questdes que apresentem apenas o
enunciado, deixando o aluno buscar suas proprias representacdes para resolucdo dos problemas,
porém tal escolha limita as discussbes possiveis sobre as diferentes representacbes e suas
utilizacBes para a resolugdo de problemas. Neste sentido, o autor do LD-1 permite maior

interacdo entre as representacBes existentes e as questdes distribuidas em sua colegdo, além
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disso, é considerada apropriada a énfase dada pelos autores quanto a utilizacdo e construcéo

prética da arvore de possibilidades, como estratégia de resolugéo.

A disposicdo das questdes por representacfes distribuidas por série pode ser vista no

grafico abaixo.
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Grafico 4: Representacfes Simbolicas distribuidas por Volume da Colecédo de Livro

-an

Z-an

1932

oeda

Os dados dos graficos nos remetem que a cole¢cdo do LD-1 utilizam mais tipos de

representacdes no 6°, 7° e 8° ano, enquanto no 9° ano d& preferencia em questBes que

apresentam apenas o enunciado, desta forma podemos inferir que 0s autores apresentam varias

formas de representacdo nos anos que introduzem esta etapa da educagéo basica, e aumentam o

grau de liberdade de escolha da forma de representagdo a ser utilizada nos anos finais.

Os autores do LD-2 utilizam o desenho no 6% 8° ano, tabela no 8° e 9° ano, porém a

maior frequéncia é das questBes que apresentam apenas 0 enunciado — sem sugestdo de

representacdo, deixando assim que o aluno decida qual representacéo utilizar. Um exemplo de

guestdes com apenas 0 enunciado, encontrado no 8° ano do LD-2, é apresentado na figura XV.



33

m Uma escola ofereceu para os alunos cur-
sos dos seguintes idiomas, dos quais cada alu-
no deve escolher dois:

Francés  |Alemdo| |Japonés Esrp‘anhol
Responda ao que se pede.
Quantas sao as escolhas possiveis? .

ol

Figura XV: Questdo que solicita ao aluno que invente uma questao
Fonte: LD-2, 8° ano, pag. 267

Apesar disto, as sec¢Oes que fomentam o ensino de combinatéria, apresentam na
maioria das vezes a utilizacdo de uma representacao, através de um exemplo respondido. LD-1
apresentou tabela (7° e 8° anos); arvore de possibilidades (7° e 9° anos); raciocinio
multiplicativo (7° e 9° anos). Notemos que ndo ha questdes resolvidas no 6° ano, por isso ndo ha
utilizacdo de nenhuma representacdo simbolica. LD-2 exibiu tabela (6° e 8° anos); arvore de
possibilidades (8° e 9° ano) e raciocinio multiplicativo (6° e 8° anos). Tais distribuicdes podem

ser visualizadas na tabela abaixo:

Tabela 2: Representagdes Utilizadas em exemplos x Volume e Cole¢édo

LD-1 LD-2
6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano | 6°ano | 7°ano | 8°ano | 9° ano
Tabela X X X X
Arvore de Possibilidades X X X X
Raciocinio Multiplicativo X X X X

Por fim, notemos que apesar de solicitarem em questdes algumas outras representacdes
simbolicas, os autores limitam-se a apresentar formalmente apenas trés possiveis

representacoes.
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5.4. Invariante repeticdo das questdes da combinatdria apresentados/valorizados nos livros
didaticos.

As questdes catalogadas foram classificadas quanto a presencga da variavel repetigdes.
Como discutimos anteriormente a presenga dos casos que solicitam a repeticdo de elementos
aumenta consideravelmente o quantitativo geral de casos, podendo vir a ser um dos elementos
que dificultam a listagem de todas as possibilidades. Os resultados obtidos encontram-se no

grafico abaixo:
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Gréfico 5: Distribuigdo da variavel repeticdes por colecéo de livro

De acordo com a andlise, percebe-se que na colecdo LD-1, 27,59% das questdes
solicitam a repeticdo, enquanto 72,41% n&o solicitam. Em LD-2, 10,61% das questdes utilizam
a repeticao, enquanto 89,39% néo.

Infere-se entdo que ambas as cole¢des valorizam mais as questdes ndo utilizam a
repeticdo, devido a dificuldade adicional que as questdes que utilizam repeticdo acrescentam.
Apesar disto, a existéncia de questdes com repeticdes mostra a necessidade que 0s autores veem
de aos poucos irem inserindo as questdes mais complexas, fazendo os alunos refletirem sobre os

casos ondem elas fazem sentido.
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Quanto a disposicao de tais questdes por volume, podemos observar atravées do gréfico

abaixo.
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Gréfico 6: Invariante RepeticGes distribuidas por Volume da Colegéo de Livro

Percebemos que na maioria dos volumes das colecBes as questBes ndo apresentam a
repeticdo, porém no volume do 6° ano do LD-1 o namero de questbes € equivalente. Além
disso, percebemos que os autores do LD-1 apresentou mais questfes com a invariante repeticao
em todos os volumes, do que o autor da cole¢do LD-2.

Desta forma, percebe-se gque a escolha de ambos os autores sdo adequadas para a
modalidade de ensino, além disto, a inser¢do de algumas questdes com a invariante repeticéo faz

0s alunos aos poucos pensarem estes casos que na maioria das vezes sdo mais complexos.
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5.5. Identificar orientacfes dirigidas aos professores, através dos manuais, relativas as trés
dimensdes do conhecimento de combinatéria.

Nesta sec¢do iremos apresentar as orientacfes dos autores aos professores dos anos
finais do ensino fundamental.

5.5.1. Colegéo LD-1

No guia Geral do professor os autores advertem que nesta colecao de livros: realgaram a
Estatistica, o raciocinio combinatério e probabilistico. Salientam ainda que abordam temas
muito relevantes que nos curriculos tradicionais, que eram pouco destacados ou ignorados, ou
sO apresentados no Ensino Médio.

Incluem, conforme orientacdo dos PCN, o ensino de combinatéria no bloco de
estatistica, com o titulo: contagem de possibilidades de probabilidades, especificando que as
ideias principais a serem abordadas sdo: 6°no - tabela de dupla entrada; 7° ano — arvore de
possibilidades; 8° ano — célculo da chance. Durante as orientacdes gerais ndo fazem nenhuma
mencao as situacdes de combinatéria — produto cartesiano, arranjo, permutacdo e combinacao,
nem as propriedades invariantes a elas associadas.

Nas orientacGes especificas para o 6° ano, os autores da cole¢do LD-1 evidenciam que
“estudar situagdes com varias possibilidades conforme contemplados pelos PCN, favorece um
raciocinio mais flexivel e organizado”, orientam ainda que a importancia das tabelas, como
meio de organizacdo de dados, é de utilidade pratica nos casos de contagem de possibilidades.

Para o volume do 7° ano, o objetivo € desenvolver o problema de contagem de
possibilidades, com base nas representacdes: arvore de possibilidades e raciocinio
multiplicativo. Os autores evidenciam que “neste item (tratamento da informagao: padrdes), os
alunos notardo que varios problemas resolvem com a multiplicacao, mas ha excegdes”.

No volume do 8° ano, os autores tratam da introducdo da nocdo de probabilidades, e
apesar da seccdo se chamar possibilidades e probabilidades, a Gnica mengdo explicita a
combinatéria, é que algumas questbes, tornar-se-4 mais facil se o aluno utilizar arvore de
possibilidades e/ou tabelas.

No ultimo ano da colecdo — 9° ano. Um dos objetivos gerais € resolver problemas de
combinatéria utilizando a arvore de possibilidades e o raciocinio multiplicativo. Os autores da
colecdo LD-1 ampliam os problemas que desenvolve o raciocinio combinatorio.

Em todos os volumes os autores ainda comentam alguns exercicios explicitando os
principais objetivos, e conceitos subjacentes. Deixam claro que apesar de muito importante o

raciocinio multiplicativo ndo é suficiente para resolver todos os problemas de combinag&o.
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Percebemos entdo que a orientacdo dirigida aos professores apesar de existir €
insuficiente, em geral, trata-se apenas do uso de algumas representagdes simbdlicas, em
momento algum faz mengdo as situacdes e/ou propriedades invariantes subjacentes. Também

ndo orientam da diferencga das questfes que envolvem a presenga da invariante repeticéo.

5.5.2. Colegéo LD-2

Nas orienta¢Bes Gerais, 0s autores orientam que nos temas estatistica, estdo incluidos os
problemas de contagem, que serdo abordados gradualmente a partir do 6° ano. Por meio de
problemas, pretende-se desenvolver o raciocinio combinatdrio e a compreensdo do principio
multiplicativo.

Com o titulo possibilidades e estatistica, os autores incluem as seccgdes: tabela e arvore
de possibilidades; problemas de contagem — no 8° ano, volume com maior nimero de questfes
de combinatoria, e Unico que cita explicitamente o tema no sumario, apesar disto relembrou que
em todos os volumes foram encontrados questes de combinatoria.

Os livros do 6° e 7° ano ndo apresentam nenhuma orientacdo especifica sobre
combinatoria.

No manual do professor do 8° ano os autores citam, que um dos objetivos especificos €:
“perceber a importdncia da matematica na organizagdo do pensamento envolvendo
possibilidades™. Para isto enumeram trés objetivos especificos do capitulo 14: (i) reconhecer e
aplicar o principio fundamental da contagem; (ii) construir arvores de possibilidades e (iii)
resolver problemas de contagem simples.

Os autores disp6em ainda que o principio fundamental da contagem deve aparecer
naturalmente, e os alunos ndo costumam apresentar dificuldades.

Nas orientacGes para 0 9° ano, 0s autores mencionam pontuam, ampliar as habilidades
de combinatdria, como um dos objetivos geral de um dos capitulos. Evidenciam ainda que nos
volumes anteriores houve um trabalho com problemas simples de contagem. E que é preciso
contar com outros recursos (montar tabelas, diagrama de arvore) para resolver problemas de
probabilidade. Assim ddo a entender que neste capitulo a utilizagdo da combinatdria se dara
como ferramenta de resolucdo para problemas de combinatdrias.

Assim como na colegdo analisada anteriormente, apesar de existir orientacfes, percebe-
se que se restringe apenas a algumas das representagdes simbdlicas existentes. Nao faz
referéncia as outras dimensdes que formam o conceito — situacdes e invariantes.

Desta forma, fica nitido a necessidade de ampliar as consideracdes feitas por ambos 0s

autores nas orientacdes para os professores dos anos finais do ensino fundamental.



38

6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este estudo buscou analisar os problemas combinatérios propostos em livros didaticos e
manuais do professor dos anos finais do ensino fundamental.

Na analise, percebeu-se que apesar de existir problemas de combinatéria em todos os
volumes das colegBes analisadas, o quantitativo de problemas encontrados é considerado
pequeno, variando de 0,5% a 3,7% das questdes.

Ambos os autores classificam a combinatéria, como pertencente ao bloco Tratamento da
Informacdo, conforme orientacdo dos PCN. A disposicdo das questdes ao longo das cole¢Bes
acontece em capitulos especificos de Tratamento da Informacao, mas esta presentes também em
capitulos reservados ao estudo de Numeros e Operacdes, 0 que mostra a atualizacdo dos autores
com as pesquisas que orientam a interdisciplinaridade, oportunizando aos alunos conexdes de
diversas areas da matematica, diferentes formas de pensamento matematico e varios campos do
conhecimento.

Entre as questOes apresentadas, a situacdo de combinatéria mais frequente em ambas as
colecbes é o produto cartesiano, sendo 60,34% das questdes da colecdo LD-1 e 54,55% da
colecdo do LD-2, as outras situacbes existem em ambas as colecdes, porém o numero de
questdes de permutacdo na colecdo LD-1 é considerado insuficiente, dado que ndo ultrapassa
6% das questdes.

A escolha das representacGes simbdlicas é muito sensata na cole¢do LD-1, os autores
comecam solicitando explicitamente o uso de desenhos e tabelas nos 6° e 7° anos, e arvore de
possibilidades e apenas enunciado, nos 8° e 9° anos. Na colecdo LD-2 a maioria das questdes
sdo do tipo apenas enunciado — sem sugestdo, chegando a 74,24% das questdes, 0s autores
preferem trabalhar algumas das representacGes através de exemplos presentes no inicio dos
capitulos.

Quanto as representacgdes, identificou-se ainda que enguanto a cole¢do LD-1 faz uso de
seis tipos (arvore de possibilidades, desenho, tabela, apenas enunciado — sem sugestéo, Outros:
Jogos e Exemplos, Mais de uma), a outra utiliza apenas trés (arvore de possibilidades, desenho
e tabela). Além disto, ambos os autores, em seus exemplos resolvidos utilizam sempre trés
representacdes: arvore de possibilidades, tabela de dupla entrada e raciocinio multiplicativo
(principio fundamental da contagem).

A maioria das questdes de combinatoria ndo utilizam repeticao, 72,41% da cole¢do LD-
1 e 89,39% da colegdo LD-2, evidenciando assim os problemas que sdo adequados a esta etapa
de ensino. Porém em todos os volumes h& questdes com repeticdes, mesmo em quantidade
pequena, preparando os alunos para situaces onde serd a inser¢do da repeticdo serd necessaria,

e que virdo a ser estudadas em etapas de ensino posteriores.
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Em geral, as discussdes existentes na cole¢do dos alunos sdo infimas, sendo preferido,
por ambos os autores, a metodologia de apresentacdo do conteldo através de exemplos
resolvidos para trabalhar o contetido.

Nas orientacGes aos professores, as orientagcdes tratam-se apenas do uso de algumas
representacdes simbdlicas. Ndo houve nenhuma referéncia das situacGes e/ou propriedades
invariantes, indicando assim a necessidade de um complemento do manual do professor que
oriente cada situacéo.

Ressaltamos ainda que os resultados obtidos sdo de duas das cole¢bes adotadas, sendo
assim fazem-se necessarias pesquisas futuras que busquem identificar como é disposto o
contetdo nas demais colegdes. Além disso, a existéncia das questdes ndo garante sua utilizacdo
em sala de aula, assim sendo necessita-se de pesquisas que busguem analisar como sao
utilizadas as questdes dos livros didaticos, assim como os conhecimentos dos professores e

alunos que utilizam estes livros didaticos.
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