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Este trabalho tem como objetivo fazer uma reflexdo sobre o conteido Analise Combinatéria em dois
livros didéticos de Matematica do 2° ano do Ensino Médio, adotando como pardmetro o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012. Nesse estudo consideramos os dados de identificacdo dos
livros e a apresentacdo que os autores trazem sobre o referido contetido, a fim de analisar a abordagem
metodolégica, os procedimentos didaticos, dentre os quais se ressaltam o0s exercicios e a situacdo
pedagdgica. Entretanto, a intencdo desta andlise ndo é classificar o livro em melhor ou pior, mas assim
como o PNLD, oferecer informagdes para auxiliar o professor na escolha desse instrumento de trabalho.

Palavras-chave: Andlise Combinatdria, Livro Didatico, Matematica.

A reflection of the content of Combinatorial Analysis in school textbooks

This paper aims to reflect on the content analysis of two textbooks Combinatorial Mathematics 2nd year
of high school, taking as a parameter the National Textbook (PNLD) 2012. In this study we consider the
identification data and the presentation of the books that the authors bring about such content, in order to
analyze the methodological approach, the didactic procedures, among which we highlight the exercises
and teaching situation. However, the intention of this analysis is to classify the book better or worse, but
like PNLD bring information to assist the teacher in choosing this instrument work.

Keywords: Combinatorial Analysis, Textbook, Math.

1. INTRODUCAO

O interesse pela tematica analise combinatéria advém da pratica docente de alguns dos
pesquisadores deste trabalho com turmas do 2° ano do Ensino Médio, que observaram as
dificuldades dos alunos dessa série em compreenderem 0s conceitos dessa tematica relacionada
a Anélise Combinatoria, Plano Cartesiano, Arranjo, Combinacdo e Permutagdo destacados por
Pessoa e Borba’. Os alunos do Ensino Médio, por vezes ndo conseguem interpretar dados que
apresentem maior numero de possibilidades, ou seja, tendem a fazer confusdo com
possibilidades além de confundirem o conceito que deve ser aplicado para a resolugdo de um
problema, utilizando as vezes dois conceitos ou mais na resolugdo da questdo, dando a entender
que apresentam dificuldades empregar conceitos matematicos para a resolugdo. No processo de
ensino e aprendizagem desse conteldo, vale ressaltar que existem alguns entraves derivados dos
pré-requisitos, pois embora exija pouco em termos de conteldos tedricos como principios
aditivos e processos multiplicativos, a Analise Combinatéria € um contetdo matematico que
exige técnicas de raciocinio formal para a interpretacdo dos problemas pertinentes.

Este trabalho se justifica também pela relevancia desse contetdo, que é contemplado nas
avaliagBes externas como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), na area de Matemaética
e suas Tecnologias e na de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Acredita-se que a Analise
Combinatdria, antigamente, era considerada como uma ferramenta para efetuar alguns calculos,
sendo que em civilizagbes antigas suas aplicagfes eram dadas por regras basicas de contar,
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construgdo de quadrados magicos, mistura de ingredientes, entre outros. A combinatéria era
identificada como uma simples “contagem”, ou seja, sua funcdo era encontrar o nimero de
caminhos existentes com algumas operacdes pré-definidas. Tal afirmacdo é confirmada por
Vasquez e Malagutti apud Berge? que diz que a preocupacio mais antiga da combinatéria eram
os problemas de contagem. Segundo Morgado et al.® esses problemas eram advindos da
necessidade que os homens tiveram em calcular maneiras seguras de ganharem em certos jogos
de azar, tais como: baralho, dados e moedas.

Hoje, a Analise Combinatéria é considerada um ramo da Matemética que segundo Vasquez®
admite resolver problemas em que € necessario “escolher”, “arrumar” e, principalmente,
“contar” os objetos de um conjunto. Tal conteudo quando apresentado em forma de problemas
traz certa dificuldade em relagdo a formulacéo e interpretacdo de seus enunciados, pois exige
flexibilidade de pensamento, ou seja, para resolvé-los é necessario parar, concentrar, discutir e
pensar.

2. LIVRO DIDATICO: QUE RECURSO E ESSE?

O livro didatico além de ser reconhecido como objeto da cultura escolar, é também um
instrumento de ensino-aprendizagem utilizado para determinar os contetdos e promover as
estratégias de ensino de forma decisiva. Mas para isso € necessario conhecer previamente a
abordagem e o método utilizados para trabalhar determinados conceitos buscando conhecer nos
livros sua estrutura e possibilidades de trabalho.

O guia de livros didaticos do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)* do ano de 2012 traz
dados relevantes que buscam contribuir para que o professor exerca seu papel insubstituivel de
selecionar o texto didatico que o apoiara na tarefa de formacéo de seus alunos do Ensino Médio,
mostrando a importancia de analisar um livro para melhor utilizar.

Bittencourt® define os livros didaticos como materiais mediadores do processo de aquisicio
de conhecimento, assim como facilitadores da apreensdo de conceitos, do dominio de
informacdes e de uma linguagem especifica da area de cada disciplina.

Lopes® destaca que o livro didatico tem a intencdo de formar valores que caracterizam
concepcdes de conhecimentos, identidades e visdes de mundo. Vale ressaltar que o livro
didatico é o principal instrumento utilizado pelos professores na preparagéo e desenvolvimento
de suas aulas e sua contribuicdo na formagdo dos estudantes se constitui como recurso
facilitador da aprendizagem.

Desse modo, focando no livro didatico de Matemaética, este quando bem utilizado tem um
papel fundamental no processo ensino-aprendizagem por diversas razfes, dentre elas porque a
matematica é essencialmente sequencial, um assunto depende do outro, e o livro didatico
fornece uma ajuda (til para essa abordagem.

2.1 O que é analise combinatéria?

De acordo com Hazzan’ a Anélise Combinatoria é a parte da Matemética que estuda os
métodos de contagem e as possibilidades de agrupamento e formacdo de subconjuntos
determinado por certas condigdes. Dessa forma pode-se compreender que a Combinatéria é o
estudo de procedimentos que possibilita a construcdo de grupos diferentes formados por um
numero finito de elementos de um conjunto sobre certas circunstancias, ou seja, € um estudo
realizado na Matematica e na logica, responsavel pela analise das possibilidades e das
combinagdes. Como exemplos, temos:

Exemplo 1: Uma moeda € lancada 3 vezes. Qual o nimero de sequéncias possiveis de cara e
coroa? (HAZZAN)'

Exemplo 2: Deseja-se formar uma comissdo de trés membros e dispde-se de dez
funcionarios. Quantas comissdes podem ser formadas? (HAZZAN)'

Para Pessoa e Borba®, a Combinatéria nos permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de
objetos ou de situacOes, selecionados a partir de um conjunto dado, assim, a partir de
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determinadas estratégias pode-se saber quantos elementos ou quantos eventos S0 possiveis
numa dada situacao, sem necessariamente ter que conta-los um a um.

Segundo Sabo® em algumas situaces os professores que ensinam Analise Combinatéria
afirmam que ndo tem a clareza nos conceitos, devido a sua formac&o inicial que so considerava
importante o profundo conhecimento matematico em detrimento das questdes metodolégicas
para o ensino dos topicos da Matematica estudados nas escolas. Por isso evitam explorar o
contetdo de forma significativa, apresentando apenas as aplicagcbes de formulas de maneira
operacional, desfavorecendo a possibilidade de construcdo de conceitos e o desenvolvimento do
raciocinio l4gico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)° destacam a importancia da abordagem do
ensino de Combinatéria (combinagGes, arranjos, permutacdes e, especialmente, o principio
multiplicativo da contagem) com situa¢des-problema e indicam que é preciso o trabalho com
Combinatéria a partir dos anos iniciais de escolaridade, no entanto, a maioria dos livros
didaticos apresenta essas situagfes de raciocinio combinatério (Arranjo, Combinagdo e
Permutacdo) de forma efetiva somente a partir do 2° ano do Ensino Médio. A Analise
Combinatdria atua como uma ferramenta para diversas areas do conhecimento cientifico, devido
ao seu amplo campo de aplicagdes. Como por exemplo, na Biologia (has cadeias de
nucleotideos de uma molécula de DNA), promovendo o desenvolvimento da capacidade de
argumentacéo.

Com o olhar de pesquisador sobre a nossa pratica de ensino, observamos que a maioria dos
alunos resolvem os problemas de Combinatéria sem precisar pensar sobre eles, pois basta
aplicar os numeros dados nos seus devidos lugares nas formulas. Como o aluno estuda esses
contetidos (Arranjo, Permutagcdo e Combinagdo) de forma isolada fica fécil aplicar a formula
correspondente para cada situacdo. Entretanto, quando os problemas estdao “misturados”, numa
prova, por exemplo, o resultado é desastroso, pois 0 aluno ndo consegue diferenciar os métodos
de contagem e ndo identifica o tipo de agrupamento.

Acredita-se que para sanar tais dificuldades encontradas pelos alunos, pode-se instiga-los a
elaborarem suas préprias estratégias por meio da analise e discussdo de situacGes-problema,
pois segundo os PCN°® esses alunos precisam ser confrontados com situacdes-problema novas
para que possam aprender a sistematizar resultados e desenvolver sua capacidade de raciocinio,
adquirindo autoconfianca e ampliando sua capacidade de argumentacéo.

Entretanto, este trabalho tem como objetivo fazer uma reflexdo sobre o contedo Andlise
Combinatéria em dois livros didaticos de Matematica do 2° ano do Ensino Médio, adotando
como pardmetro o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2012.

3. MATERIAIS E METODOS

Esta analise configura-se como qualitativa tendo sido usado como parametro o Guia Nacional
do Livro Didatico. Esse programa disponibilizou sete cole¢des de livros de Matematica para
andlise dos professores da rede publica de ensino em &mbito Nacional. Estas colegdes e seus
respectivos autores se encontram apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1: Livros didaticos do PNLD -2012.

Colecéo Titulo da obra Volume Autor(es) Editora
1 Conexao com a matematica 3 Juliane Matsubara Moderna
Barroso
2 Matematica: Contexto e 3 Luiz Roberto Dante Atica
Aplicacdes
3 Matematica-Paiva 3 Manoel Paiva Moderna
4 Matematica: Ciéncias e 3 Gelson lezzi [ et al.] Atual
Aplicag0es
5 Matematica: Ciéncia, 3 Jackson Ribeiro Scipione
linguagem e tecnologia
6 Matematica ensino médio 3 Maria Ignez Diniz Saraiva
Katia Stocco Smole
7 Novo olhar — Matematica 3 Joamir Souza FTD

Fonte: Guia de livros didaticos: PNLD 2012.

Dentre dessas colegdes, escolhemos para analise os dois livros didaticos que se encontram na
Tabela 2. Utilizamos como critério de escolha para esses livros o fato de j& termos utilizado tais
obras em sala de aula.

Tabela 2: Livros didaticos escolhidos para a analise.

Titulo da Obra Volume Autor Editora Cidade Ano
Livirol Matemaética: 2 Gelson lezzi[  Atual Sdo Paulo 2010
Ciéncias e etal]®
Aplicag0es
Livro2 Matematica: 2 Luiz Roberto  Atica Sao Paulo 2011
Contexto e Dante™
Aplicagoes

Fonte: Guia de livros didaticos: PNLD 2012.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 mostra a sintese da analise dos capitulos de Analise Combinatoria nos dois livros
escolhidos, tomando como pardmetro o PNLD (2012).

Tabela 3: Itens analisados nos capitulos de Anélise Combinatoria.

Item analisado Livro 1 Livro 2
Matemaética: Ciéncia e Aplicacdo Matematica:  Contexto &
Aplicagbes
Conteudo - Analise combinatoria - Analise combinatorial
Conceitos -Principio fundamental da -Principio da multiplicagdo ou
trabalhados no contagem (PFC); principio fundamental da
capitulo - Fatorial de um nlmero natural; contagem;
-Agrupamentos simples; - Permutagdes simples e
-Permutacdes; fatorial de um nimero;
- Arranjos; -Arranjo simples;

-Combinacdes - Combinacdes simples;



Apresentacao
(capitulo)

Introducéo do

contelido

Conceitos (definicéo
do contedo)

Sistematizacéo do
conteudo

Metodologia adotada

Abordagem
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-Permutagfes com elementos
repetidos.

-Refere-se ao volume 2 da
colecdo;

-Apresenta o contetdo no capitulo
18 (de um total de 20 capitulos);
-Total de 496 paginas das quais 32
contemplam Anélise
Combinatdria.

-Introduz com exercicios para
abrir o capitulo, motivando o
aluno através de levantamento de
4 problemas referente a contagem;
-Conceito

-Feito de maneira clara, no
primeiro momento da introducg&o.

- Explicagdo atraves de exemplos;
-Definigéo;

-Exercicios resolvidos;
-Exercicios;

*Esses 4 pontos acima aparecem
de formar aleat6ria nos sete
conceitos trabalhados no capitulo
com algumas excegao.
-Exercicios complementares;
-Desafio;

-Testes.

- Resolucdo de problemas
(substituicao de formulas;
raciocino 1dgico).

-Abordagem linear dos conceitos;
-Tentativa de retomar 0s conceitos
no final do capitulo com
exercicios complementares e
testes.

-Permutagfes com repeticéo;
-Problemas que envolvem o0s
varios tipos de agrupamento;
-NUmeros binominais;
-Binémio de Newton;
-Triangulo de Pascal.

-Refere-se ao volume 2 da
colecdo;

-Apresenta o contetdo no
capitulol13 (de um total de 14
capitulos);

- Total de 440 péaginas das
quais 37 contemplam Anélise
Combinatdria.

-Introduz o conceito através da
apresentacao de textos
historicos e atuais, e
contribuindo para motivar a
sistematizacdo do conteudo,
seguido da analise de uma
situacdo problema referente ao
célculo de agrupamento.

- Néo ha definicéo clara, fica
subentendido no decorrer do
capitulo.

-Explicacdo através de
exemplos;

-Exercicios resolvidos;
-Exercicios propostos;
*Esses 3 pontos acima
permeiam 0s nove conceitos
trabalhados no capitulo.
-Portal Pedagdgico;
-Desafios;

-Pensando no ENEM;

-A Matematica e as praticas
sociais;

-Questdes de vestibular;
-Leitura Complementar.

Resolucéo de problemas
(substituicao de formulas;
raciocino 1dgico).

- Os conceitos séo retomados
depois de trabalhados de forma
individual;

- Em tdpico especial com
intuito de retomar os conceitos;
-Lista de exercicios propostos;
-Pesquisa
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-Questbes do ENEM.

Contextualizacéo -As questdes diretas ganham O capitulo é permeado com
maior destaque nesse capitulo, questdes relacionadas com
mas observa-se menor destaque situacOes que podem fazer
para questdes que podem fazer parte do cotidiano. Tem pouco
parte do dia-a-dia. No entanto no  destaque as questdes diretas
capitulo percebe-se uma (substituicdo de férmulas) a
preocupacdo em vincular o énfase maior sdo exercicios
conhecimento a aplicages. gue intentam descrever

conjunturas relacionadas a um
contexto.

Interdisciplinaridade - Ciéncias Humanas (Geografia) - Questdes relacionadas as

Ciéncias Naturais (Quimica,
Biologia).

Articulagdo com as - Linguagem clara; - Linguagem clara;

diferentes - Linguagem simbolica trabalhada  -Apresenta linguagem

representacoes de forma regular. simbélica satisfatoria, no

matematicas entanto poderia ser mais
explorado.
-Faz uso de alguns géneros
textuais.

Fonte: Propria (Tendo como base o Guia de Livros Didaticos do PNLD 2012 - Ensino Médio.

Os dois livros analisados introduzem o contetdo de maneiras distintas. O livro 1 analisa os
problemas do cotidiano e conceitua Andlise Combinatdria, enquanto o livro 2 introduz o
conceito através da apresentacdo de textos histéricos e atuais com foco na Analise
Combinatdria, seguido de uma situacdo-problema que externa o conceito de agrupamento. Do
ponto de vista pedagdgico seria relevante situar o aluno historicamente, uma vez que a Historia
da Matemaética é uma das Tendéncias da Educacdo Matematica que o professor pode fazer uso
para introduzir o conteddo demonstrando a origem e utilidade do mesmo, bem como sua
evolucgdo historica ao reportar o seu uso na atualidade, agugando a curiosidade do aluno.

Ja o livro 1 ndo faz uso dessa metodologia, o autor introduz o contetdo privilegiando o
conceito de Contagem que permeia quatro problemas apresentados. Esses problemas referem-se
a situacdes que podem fazer parte do cotidiano do aluno, uma vez que fazem referéncia, por
exemplo, a um sorteio de loteria. Em seguida, conceitua Analise Combinatéria como parte da
Matematica que desenvolve técnicas e métodos de contagem que nos permitem resolver tais
questbes. Fazendo referéncia aos quatros problemas que iniciam o capitulo. Percebe-se uma
intencdo do autor em induzir o pensamento do aluno ao conceito adotado na obra.

O subtitulo seguinte abordado nos dois livros analisados é o Principio Fundamental da
Contagem (PFC), chamada também de Principio da Multiplicacéo, que optamos analisar discutir
de forma separada logo a seguir.

4.1 Analise e Discussao do Livro 1

No livro 1 a linguagem utilizada é adequada, bem clara e as imagens se distribuem de forma
satisfatoria no capitulo. O conteddo Anélise Combinatoria é apresentado e organizado com
recursos de exemplos e de atividades propostas e a metodologia escolhida promove de forma
sucinta as condigdes para o desenvolvimento da autonomia do aluno quanto a aprendizagem. O
contetido é apresentado no antepenultimo capitulo do livro, fato esse que requer atencdo por
parte da organizacéo do trabalho do professor na selecdo e realizacdo do seu planejamento, uma
vez que alguns conteldos anteriores sdo apresentados de modo muito extenso na obra. O
contedo esta organizado em conceitos que estdo acompanhados de exemplos e de exercicios,
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alguns resolvidos e outros propostos. No final do capitulo também hé sugestbes de exercicios
complementares. O Principio Fundamental da Contagem e o Diagrama de Arvores s&o
acertadamente apresentados na Introducéo a Analise Combinatéria.

Os conceitos de Combinatoria sdo introduzidos por meio de exemplos e atividades, seguidos
de algumas sistematizacdes e de exercicios resolvidos. Em geral sdo apresentados sem que
estimulem maior autonomia do aluno na constru¢do de seu conhecimento. A maior parte dos
exercicios exige apenas célculos com base nas formulas apresentadas no texto. E apenas no
Manual do Professor sdo apresentadas sugestdes de propostas de atividades para serem
realizadas em grupo visando a interacdo entre os alunos, assim como indicac@es de leituras, sites
e softwares para alunos e professores.

Os conceitos, em geral, sdo bem contextualizados, pois sobressaem aos vinculos
estabelecidos dentro da prdpria Matematica, mas também sdo feitas ligacGes sugestivas com
outras areas do saber como, por exemplo, a Geografia. Quanto aos temas ligados as préaticas
sociais atuais, esses sdo menos presentes e, quando ocorrem, ndo sdo estimuladas as discussdes
gue contribuam para a formacéo da cidadania.

A proposta do capitulo se bem conduzida permite um trabalho pedagdgico satisfatorio.
Como o livro didatico ndo deve ser o Unico instrumento de trabalho do professor, mas um
material que norteia a pratica do professor e 0 mesmo deve ficar atento para as contribuicGes e
limitagBes da obra adotada pela instituicdo, uma vez que o livro é adotado pela rede de ensino
em um processo de analise e escolha democratica. Logo, cabe ao professor escolher os
contetidos que julgar mais apropriados ao projeto educacional de sua escola.

4.2 Analise e Discussao do Livro 2

No livro 2 o PFC € introduzido através de trés situagcdes- problema, fazendo uso de esquemas
(arvore de possibilidades ou diagrama de arvores). Em seguida, por meio de uma linguagem
algébrica enuncia-se o PFC. Traz ainda quatro exercicios resolvidos seguidos de seis exercicios
propostos.

Nota-se no livro 2 uma adequada articulacdo entre os varios campos da Matema@tica e desta
com outras areas do conhecimento como por exemplos as Ciéncias Naturais. O livro apresenta
conteudos e atividades em excesso, cabe ao professor selecionar o que sera pertinente no
processo de ensino e aprendizagem. Outro ponto que nos chamou atengdo no capitulo refere-se
as atividades e situacOes-problema propostas, intercaladas com enfoque técnico/tedrico, sendo
que dessa forma pode-se tornar complexo o0 assunto e ndo chamar a atencdo do aluno gque se
sentird desestimulado.

Os conceitos béasicos de Combinatoria sdo apresentados de forma clara e adequados,
observando-se aplicagBes relevantes. Sdo abordados, inicialmente, em textos e questdes que
buscam contextualizar os conhecimentos e motivar os alunos. Em seguida, had o
desenvolvimento de conceitos e procedimentos, realizados por meio de algumas situagdes-
problema que introduzem os conceitos citados. Essa apresentacdo segue o modelo tradicional de
explanacdo dos conceitos e dos procedimentos, acompanhada de exercicios de aplicagdo. A
interacdo entre os alunos é incentivada na secdo Desafio em Dupla, nota-se que essa interagao
exige a aplicacdo de pensamento critico, imaginagdo e argumentacdo; as sugestdes apresentadas
direcionam muito bem as solugdes desses desafios.

O capitulo é introduzido por textos com informacdes e propostas de atividades sobre a
Anélise Combinatoria, seguido de explicacdes tedricas e exemplos, problemas resolvidos e
intercalados por exercicios propostos. As situagGes-problema em sua maioria estdo relacionadas
a formacdo para a cidadania, além de questbes do ENEM, vestibulares e leituras
complementares.

O conteudo Andlise combinatdria é abordado no penultimo capitulo, que € caracterizado pelo
excesso de conteldos que sdo desenvolvidos de maneira enciclopédica, o que pode
comprometer o tempo pedagégico do professor que por sua vez precisa atender a um tempo
atrelado ao ano letivo. Dessa forma, como cada contetdo apresenta sua relevancia, cabe ao
professor na organizacdo de seu trabalho pedagégico fazer a selecdo que atenda as
especificidades de sua turma, uma vez que assim como outros temas, a Analise Combinatdria é
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contemplada no ENEM e é um conteudo especifico do 2° ano do Ensino Médio. E caso o
professor use o livro de forma linear, essa metodologia podera comprometer o trabalho com o
conteudo por se encontrar no penultimo capitulo.

O capitulo apresenta questdes contextualizadas e buscam conscientizar sobre a importancia
da compreensdo e da resolucdo de problemas atuais da sociedade, bem como a Histéria da
Matematica. E possivel realizar um bom trabalho em sala de aula com esse capitulo de
Combinatdria; no entanto, vale ressaltar a auséncia de propostas metodoldgicas com o uso das
Tecnologias.

5. CONCLUSAO

Ensinar Andalise Combinatéria sempre foi um desafio para professores no Ensino Médio e
encontrar formas diferenciadas de trabalhar esse conteldo parece uma alternativa que pode
alterar esta realidade. Entretanto, a intencdo desta andlise de livros ndo € classificar livro como
melhor ou pior, mas assim como o PNLD, trazer uma anélise para auxiliar o professor na
escolha desse instrumento de trabalho. Porém, vale ressaltar que o uso do livro ndo impede que
o0 professor busque outras fontes alternativas para construir sua proposta de trabalho langando
mao de outros recursos, pois é o professor que da o pontapé inicial no processo de ensino
aprendizagem.
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