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AVALIACAO CRITICA DE LIVROS DIDATICOS QUANTO A ABORDAGEM DA
ANALISE COMBINATORIA

José Cicero Gomes Farias!

Isnaldo Isaac Barbosa?

RESUMO

O presente artigo tem por objetivo fazer um estudo bibliografico que relaciona a
abordagem da andlise combinatoria em sala de aula, como ele é proposto em documentos
norteadores da educacdo béasica e também como esse contetido é abordado em livros didaticos.
Em sintese, os livros didaticos foram fornecidos por 02 (duas) escolas publicas da rede estadual
de alagoas os quais um deles foi usado no ano letivo de 2018 enquanto o outro sera utilizado
no ano letivo de 2022 em turmas do 2° ano do Ensino Médio. Abordamos ainda quais recursos
didaticos foram desenvolvidos nos capitulos de cada livro que se refere a Analise Combinatdria
fazendo uma anélise de como esses livros foram escritos, como ocorre a formulacdo de
problemas propostos e se estes sdo relevantes para o aprendizado dos discentes. Por fim, foi
feita uma avaliacdo da adequacdo e eficiéncia desses livros ao aprendizado dos discentes
tomando como base as propostas elencadas pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio e a concretizacdo das competéncias e habilidades previstas pela Base Nacional Comum

Curricular.

Palavras-chaves: Analise Combinatoria, Livro Didatico, Ensino de Matematica.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos conseguimos notar um crescente interesse pela realizacdo de

pesquisas sobre o ensino de matematica. Parte desse interesse se deve, em parte, em entender

1 Mestrando em Matematica pelo PROFMAT — UFAL, Licenciado em Matemética pela Universidade
Federal de Alagoas. Professor de Matematica da rede estadual de educacdo de alagoas e tutor online
do curso de Licenciatura em matematica da Universidade Estadual de Ciéncias da Satde de Alagoas.

2 Doutor em Matematica pelo PPGMAT UFAL/UFBA, Mestre e Bacharel em matemaética pela mesma
Universidade Federal de Alagoas. Diretor do Instituto de Matematica da Universidade Federal de
Alagoas, onde atua também como professor de turmas de graduacéo e pés-graduacdo. Realiza
pesquisas em Equacdes Diferenciais Parciais, educacao e ensino de matematica.
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quais sdo as problematicas que rondam o ambiente educacional e também em como enfrenta-
las. Diante de um cenario feértil de indagaces os Métodos de Contagem, e de forma especial a
Analise Combinatoria, vem ganhando especial destaque em relacdo aos demais temas. Tal
importancia pode ser atribuida ao fato desse contedo esta diretamente associado a situagdes
cotidianas, pois trabalha dentro da linha da Resolugdo de Problemas, que é atualmente
considerada uma forte tendéncia metodoldgica e também ao desenvolvimento do pensamento
combinatério que é muito abordado em documentos norteadores como a Base Nacional Comum
Curricular e os Parametros Curriculares Nacionais.

E importante compreendermos que a abordagem metodoldgica do professor é de
extrema relevancia para a ascensao escolar do discente, porém temos que ver tais sujeitos,
docente e discente, como partes fundamentais de um processo de cooperacdo gque envolve
também a escola, a familia, o sistema de ensino e o material didatico.

Assim, sob a perspectiva de entender como o livro didatico pode ser utilizado pelos
alunos e professores dentro e fora da sala de aula que esse trabalho foi realizado, pois o livro
didatico, embora ndo seja a Unica, ainda é a principal referéncia bibliografica para a definicédo
de conceitos abordados em sala de aula pelo professor e também pelos alunos, além de servir,
como fonte de exercicios utilizados para aprender tais conceitos.

A escolha do tema se deu em parte por afinidade com a tematica de estudo, pois durante
a graduacdo do primeiro autor foi possivel perceber que o raciocinio desenvolvido pela analise
combinatdria € muito rico para a educacdo matematica, como também por perceber que na
pratica a abordagem da Analise Combinatéria é realizada apenas no segundo ano do ensino
médio (salvo poucas excegdes). O que acabou gerando uma série de questionamentos sobre
porque essa abordagem ndo € iniciada mais cedo? E como ela vem sendo feita pelos professores
em sala de aula e também nos proprios livros didaticos?

Assim delineou-se como objetivos desse trabalho, de forma mais geral, compreender
de que forma esse contetdo deveria ser abordado para os alunos a fim de permitir que 0s
mesmos realmente aprendam o conteldo, e de forma especifica, buscou-se entender como dois
exemplares de livros didaticos feitos por autores distintos traziam esse mesmo conteldo,
compreendendo também como 0s PCN’s descrevem a abordagem mais indicada desse tema em
sala de aula.

Para fazer tal andlise, utilizamos como referéncia metodologica LIMA (2001) para

avaliar os livros de acordo com quatro critérios que buscam analisar: a relacdo entre a teoria e
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a aplicacdo, a proposicdo de atividades colaborativas entre os discente, a formalizacdo de
conceitos e, por ultimo, se os livros didaticos em estudo podem ser adotados como ferramenta
de trabalho do professo. Em paralelo, analisamos como esses dois livros didaticos dialogam
com o que e proposto pela BNCC — Base Nacional Comum Curricular e com 0s PCN’s —

Parametros Curriculares Nacionais.

DESENVOLVIMENTO

A Importancia da Anéalise Combinatdria no Ensino da Matematica

E muito comum, aos profissionais que atuam com docéncia de matematica no ensino
médio, perceber que analise combinatdria figura como um conteddo no qual os alunos
apresentam grande dificuldade de internalizacdo dos conceitos e na relacdo destes com
situacBes-problemas diversos. Parte dessa dificuldade vem da necessidade de interpretar esses
tipos de problemas de forma individual, ver suas peculiaridades e restricbes impostas, e do
posicionamento ativo frente a situacdo-problema abordada que, muitas vezes por uma
abordagem tardia, ainda nédo foi desenvolvido pelos alunos.

Uma das mais fascinantes caracteristicas da Analise Combinatoria é que cada um dos
problemas se apresentam como um desafio Unico para os alunos, pois exige dos alunos
flexibilidade de pensamento: é necessario parar, concentrar-se, discutir, se por como sujeito
ativo da situacdo problema e pensar para resolvé-los. As operagfes combinatérias séo
genuinamente essenciais para desenvolver o aluno cognitivamente.

Por isso, seria interessante que assim como € defendido na Base Nacional Comum
Curricular, aprovada no dia 15 de dezembro de 2017, esse contetdo fosse abordado desde os
primeiros anos de escolarizacdo, para que eles viessem a se familiarizar-se com problemas de
contagem, descrevendo 0s casos possiveis e contando-o0s através de uma representacdo de sua
escolha, sem regras a principio, de modo que eles adquirissem um método sistematico e
gradativo para a resolucdo de problemas, visando uma formalizacdo mais soélida no ensino
médio, ou em alguns casos nos Ultimos anos do ensino fundamental.

Tal tema, no entanto ndo esta sendo muito bem visto no contexto escolar, tanto por
docentes quanto por discentes, pois muitas vezes ele s parece um emaranhado de férmulas e
defini¢bes razoavelmente simples com aplicagGes muito confusas. Tal concepg¢édo vem da falta

de exemplos concretos, conhecimento e aplicacBes em sala de aula. A introducdo desses
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conceitos, mesmo que seja basica, pode ser aos poucos desmistificada com uso de exemplos
graduais e presentes na realidade dos alunos, dando énfase ao uso do principio fundamental da
contagem para resolver exercicios, apresentando formulas como uma consequéncia do estudo
de tais problemas e da necessidade de generalizar problemas mais gerais.

J& nos primeiros anos de vida, percebemos que a primeira técnica instintiva
matematica que as criancas aprendem ¢ a de “contar”, ou seja, enumerar elementos de um
conjunto com a finalidade de descobrir quantos elementos esse mesmo conjunto tem. Uma vez
que elas aprendem a “contar” passam a fazer comparagdes entre conjuntos juntando ou
excluindo elementos de dois ou mais conjuntos e fazendo a reordenagdo desses elementos.
Esses atos, praticados sem relacdo aparente com a matematica, Sdo 0s primeiros sinais da
capacidade quase instintiva que temos de realizar contagens, comparagdo e construir novos
agrupamentos.

O ensino de combinatoria torna-se valido quando utilizamos raciocinio e
entendimento das formulas e métodos utilizados para resolver determinados problemas. A
aplicacdo direta de formulas sem que seja concebido o entendimento das mesmas, faz com que
os discentes apenas executem mecanicamente passos pré-definidos de forma mecanica,
tornando o seu estudo e aprendizado em um mero jogo de férmulas e mais férmulas, cujo o
objetivo de aprendizagem se torna cada dia mais incerto.

Sabemos que certos problemas podem ser resolvidos apenas realizando a enumeracgéo
de seus casos, mas também sabemos que muitas vezes esse método se torna impraticavel por
causa do numero de casos que podem aparecer. Desta forma, podemos mostrar a necessidade
de fazer uso de alguma “regra” para a obtencao dos resultados desejados, desde que os mesmos

sejam deduzidos e compreendidos pelos nossos alunos.

Métodos de Contagem: Analise Combinatéria e sua Abordagem nos Livros Didaticos.
Ao falarmos da analise combinatéria no cerne educacional encontramos algumas
caracteristicas bem peculiares que cercam o ambiente escolar, como por exemplo, a abordagem
dessa tematica muito tardia, ou de forma inapropriada; o que de fato € um grande problema,
uma vez que tal abordagem em ambientes de ensino-aprendizagem pode ser realizada por meio
de situacOes contextualizadas do cotidiano do proprio aluno, e de preferéncia a tematica deveria

sem abordada em sala de aula como uma forma diferente de pensar em matematica, que abrange

43



S
5 , ISSN 2525-4227, 6° Edicao, v.06, n° 1, maio de 2022
0

http://www.maceio.al.gov.br/semed/revista-saberes-docentes-em-acao
novos contextos e aplicagfes além de apresentar razdes historicas solidas que deram origem a
esse conhecimento.

Porém o ensino de Analise Combinatoria vem sendo realizado baseado no modelo
formula-aplicagdo, ou seja, é apresentado para o aluno um conjunto de formulas e o aluno é
incentivado a encontrar o processo de resolucdo baseado na identificacdo de qual formula se
adequa a aquele caso, quando o mais recomendado seria conduzir o aluno a analisar o tipo de
situacao-problema apresentada a ele para, depois dessa anélise, 0 mesmo possa buscar métodos,
formulas ou algoritmos que sejam capazes de favorecer a resolucdo observando cada
caracteristica do problema que ele esta trabalhando para resolver.

E importante também compreender que o planejamento, a participacdo do aluno na
construcdo dos conceitos, as estratégias de ensino, a aplica¢do abordagem do conteudo aplicado
ao dia a dia do aluno, a propria criacdo de situacGes problemas e de forma especial a escolha
do livro didatico sdo fatores que conduzem o aluno a um aprendizado significativo de Andlise
Combinatoria.

Parafraseando as ideias de HARIKI, (1996, p. 29) que diz que os problemas
combinatdrios sdo usualmente considerados dificeis pela maioria dos alunos e professores de
matematica, explicando que talvez a principal dificuldade seja a da conexao adequada entre o
problema combinatério que esta sendo abordado e a teoria matematica que corresponde ao
mesmo. O mesmo autor ressalta ainda que é dificil determinar se um problema combinatorio é
um problema de arranjo, combinacdo ou de permutacdo, ou entdo se é suficiente usar
diretamente o principio multiplicativo. O que torna extremamente necessaria a abordagem ativa
por parte do aluno

Algo interessante de ser ressaltado é que para o aprendizado de Analise Combinatéria
se realizar de forma satisfatoria seria necessaria que, assim como previsto na BNCC — Base
Nacional Comum Curricular — este contetdo deveria ser abordado ja no 4° e 5° ano do ensino
fundamental, com situagdes-problemas simples que estimulasse o raciocinio combinatério do
aluno, para que no 8° ano do ensino fundamental fosse apresentado para o aluno o Principio
Multiplicativo, explorando sua aplicacdo em diversas situacdes, e que no Ensino Médio o aluno
possa rever esse contetdo estando apto a compreender o que estd sendo solicitado e usar o
raciocinio combinatério adquirido para melhorar a sua aprendizagem. O que ndo ocorre
geralmente, embora tal proposta esta prevista nos PCN’s — Parametros Curriculares Nacionais—

que diz que:
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No decorrer dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental os alunos devem ser
levados a desenvolver a familiarizacdo com a contagem de agrupamentos, de
maneira informal e direta, fazendo, por exemplo, uma lista de todos os
agrupamentos possiveis para depois conta-los. (BRASIL, 1999, p. 52).

Embora tal abordagem venha a ser preconizada nos PCN’s e na propria BNCC, a
realidade é que grande parte das escolas brasileiras s6 abordam esse contetido a partir da 22
série do ensino médio, 0 que na grande maioria das vezes tem como reflexo muitas dificuldades
de compreensao, tanto por parte dos discentes quanto dos docentes, pois tal contetido é baseado
numa construcdo gradativa de contagem, que quando abordado em um periodo de tempo
extremamente curto, traz a tona grandes dificuldades no processo de ensino-aprendizagem.

Pensando no ensino como um todo temos também que perceber a necessidade de fazer
levantamento de dados referentes aos livros didaticos que tratam da Analise Combinatoria,
buscando compreender quais as principais dificuldades presentes no desenvolvimento desse
conteldo. Para tanto, precisamos compreender se a metodologia presente nos livros didaticos é
coerente com as propostas descritas nos PCN’s, avaliando esses livros segundo critérios de
avaliacdo especificos, que nos facam refletir se o aluno é capaz de abstrair informacéao

necessaria para o ideal entendimento do contetdo.

Critérios de Analise dos Livros Didaticos.

Sabemos que ao analisar um livro didatico de matematica do ensino médio “deve-se
levar em conta, acima de tudo, sua adequacao as trés componentes basicas desse ensino, a saber:
Conceituagdo, Manipulacdo e Aplicagdo. ” (LIMA, 2001) observando se o livro estudado néo
apresenta erros na definicdo dos conceitos estudados, linguagem desconexa do publico alvo,
formalismo excessivo, conexdes entre topicos pouco claras e se 0 mesmo apresenta qualidade
didatica. Além de “Em seguida, devesse indagar se 0 livro examinado é organizado de modo a
permitir ao seu leitor (professor ou aluno) o acesso aos, a familiarizagdo com, e —
posteriormente — a utilizagao efetiva dos conhecimentos adquiridos. ” (LIMA, 2001), com base
nesses componentes foi estabelecida quatro categorias com a finalidade de entender como a
Analise Combinatoria € tratada nos livros didaticos. Tais categorias estdo definidas da seguinte

forma:

A relacdo entre a teoria e a aplicacdo
Levando em consideracdo que a Analise Combinatdria € uma area muito rica no que

se refere a exploracdo de situagOes praticas da nossa realidade, torna-se entdo necessario
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observar, primordialmente, a relacdo existente entre teoria e aplicagdo no que diz respeito aos
livros didaticos. E a partir desse raciocinio que se faz necessaria a apresentacio da definicéo
dos Principios Aditivo e Multiplicativo nos livros didaticos por meio de situacfes-problemas
que pertencam a realidade dos alunos para que a abordagem de problemas, fora da realidade
dos mesmos e situaces mais complexas sejam exploradas de forma mais eficaz.

O tratamento dos principios multiplicativo e aditivo realizado pelos livros didaticos
deve ser de forma bem definida, ja que desses principios sdo derivados das regras basicas de
contagem; essas regras por sua vez, exigem um detalhamento dos agrupamentos, que na pratica,
sO serdo satisfatorios caso haja um entendimento por parte do aluno das tabelas e diagramas
que foram construidos a partir de um determinado método; como por exemplo, a Arvore de
Possibilidades.

Outro ponto interessante a ser observado é se o livro didatico, em sua abordagem do
contetdo, ndo induz o aluno a mecanizar seus metodos de resolucdo de problemas de
combinatdria por meio de exercicios propostos que seguem a mesma logica de resolucdo dos
exemplos e acabam de certa forma induzindo o aluno a repetir um mesmo método vicioso de
resolucdo para varios exercicios. Esse tipo de situagdo ndo colabora com a aprendizagem do
aluno, e ainda colabora para a manutencao do mito de que a matematica nao passa da aplicacdo

de férmulas prontas; o que sabemos ser claramente uma mentira.

A proposicéo de atividades colaborativas entre os discentes.

Nesta segunda categoria € observada a importancia da proposicao de atividades que
necessitem da colaboracdo entre os discentes, sendo nesse caso, o livro didatico um elo entre
os alunos e o conhecimento. Levando assim a construcdo de uma ideia positiva do contetdo
abordado e dos diversos processos de construcdo de estratégias de resolucéo.

Cabe ressaltar que o livro didatico é uma das mais importantes referencias para o
aprendizado do aluno em sala de aula, logo os contetdos devem ser apresentados nos mesmos
de forma clara e objetiva, evitando linguagem muito rebuscada, desenvolvimento de algoritmos
extensos, aplicacdes complexas sem nenhuma relagcdo com a realidade do discente. A execuc¢édo
de trabalhos colaborativos entre os alunos, nessa perspectiva, pode otimizar a compreensao dos
topicos abordados pois é dada énfase a construcdo coletiva de ideias que permitem resolver os

problemas propostos.
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Formalizagao de conceitos.

No que diz respeito a como esses conceitos serdo formalizados, séo levantadas trés
situacdes quanto a ordem na qual séo introduzidos os contetdos de Analise Combinatoria a
partir de problemas, se sdo: no inicio, durante a resolucdo de problemas ou depois que 0s
problemas séo resolvidos, refletindo sobre quais séo as vantagens e desvantagens de cada uma
das situacdes.

Na primeira hipotese € ressaltada a importancia de realizar a introducao do contetido
por meio de uma situacdo-problema, o que permite ao aluno construir seu préprio conhecimento
a partir da curiosidade em saber mais sobre o assunto que foi estimulada por essa situagao-
problema.

Por incitar a curiosidade do aluno, esse método é o mais utilizado em livros didaticos.
Porem pode ocorrer de se estabelecer nas situacGes-problemas expectativas de que iniciar um
conteddo por meio de um problema desafio é fator necessario para garantir uma boa
aprendizagem e uma interiorizacdo do conteudo adquirido, que quando a compreensdo do
conteldo ndo é obtida pelo aluno pode ocasionar um desapontamento no aprendizado do
mesmo, ou em outro caso, ocasionar no aluno a percepcao de querer ver aplicagcdo em todos 0s
exercicios propostos no livro; o que nao é possivel, dado que determinados exercicios foram
construidos para treino de algoritmos ou aplicagdo de outros conceitos matematicos.

Ja na segunda hipdtese, por causa do desenvolvimento simultaneo dos conceitos
estudados e da resolucéo dos exercicios o discente é levado a entender a teoria de forma mais
coerente, pois o problema conduz o aluno a entender a teoria. Porém, com a tendéncia presente
nos exercicios propostos nos livros didaticos de aumentar gradualmente o grau de dificuldade
dos problemas em detrimento do nivel do acimulo de conteldo, situacdes distintas podem
exigir determinadas peculiaridades que nao estdo inclusas na formulagéo da teoria em si.

Na ultima hipotese, o contetdo s6 é desenvolvido depois da resolucéo do problema; o
que da a possibilidade de o aluno observar qual problema se adequa melhor a teoria e constatar
sem muito esforgo o desfecho do conteddo. Porém, o carater participativo na construgdo do
conhecimento é ceifado, pois tal hipdtese funciona como uma formula pronta. Por fim, devemos
ressaltar que independente das hipoteses apresentadas, para o aluno a resolucéo de problemas
tem o papel de despertar e aprimorar a capacidade seu raciocinio l6gico-dedutivo, o
desenvolvimento intuitivo, a autonomia critica e consequentemente a sua percep¢do de mundo,

adequando os mesmos as diferentes situages que encontraram no cotidiano.
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O livro didatico como ferramenta de trabalho do professor.

Nessa Ultima categoria é avaliado se o livro didatico é capaz de traduzir o contetdo de
forma objetiva, oferecer subsidios para o desenvolvimento do conteldo e apresentar ao
professor diversas ideias que possam auxiliar o professor na transposicéo didatica do que esta
escrito de forma formal no livro didatico para o que é vivenciado pelos alunos no dia a dia e
tem carater matematico a ser explorado. Sendo, portanto o livro didatico um elo entre docente
e discente que consegue fornecer um leque de informacdes essenciais sobre o contetdo, ser

flexivel a realidade do cotidiano dos alunos, assegurando assim, conhecimento e aplicabilidade.

Anéalise de Dados.
Para a realizacdo desse trabalho realizou-se um resumo sobre o contetdo de Andlise

Combinatéria e um levantamento de dados sobre esses livros didaticos.

Livro Utilizado: Quadrante Matematica.

Autores: Eduardo Chavante e Diego Prestes.

Editora: Edi¢cbes SM, 2017 (PNLD 2018).

Resumo: Esta obra ndo faz uma abordagem histérica do conteddo de Analise
Combinatoria, e inicia o conteddo mostrando o problema de seguranca ao qual estamos
expostos atualmente, mostrando também como se da a construgdo de senhas mais seguras e
dificeis de serem hackeadas. Apresentando como primeiro topico o Principio Fundamental da
Contagem através de um exemplo com a utilizacdo da arvore de possibilidades; partindo em
seguida de uma situacdo-problema para fundamentar a ideia central do Principio Multiplicativo
através da verificacdo de dados apresentados e tabelas para entdo formular a definicdo do
principio multiplicativo. Em seguida o tépico de Fatoriais é apresentado de forma objetiva,
apresentando casos comuns de numeros fatoriais sem a definicdo de um algoritmo que defina o
método para um caso geral. Por tltimo, foi abordado o tépico referente a Permutacéo, Arranjo
e Combinacdo onde é apresentado cada um dos conceitos seguido de um problema com o
objetivo de aplicar a definicdo. Os conceitos de Arranjo e Combinacéo sao apresentados de uma
forma que ndo deixa claro ao aluno compreender porque a ordem importa ou ndo, e como
diferenciar esses conceitos em situagdes-problemas. Os exercicios resolvidos sobre
Permutacdo, Arranjo e Combinagdo nao fazem uso do Principio Multiplicativo. No final do

capitulo sobre andlise combinatéria ha uma lista de exercicios propostos retirados de
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vestibulares que seguem a mesma linha de raciocinio para a resolucdo que 0s exercicios

resolvidos e cada tépico € finalizado com um problema que envolve situacdes do dia a dia.

Livro Utilizado: Prisma Matematica: Estatistica, Combinatoria e Probabilidades.
Autores: José Roberto Bonjorno, José Ruy Giovanni Junior, Paulo Roberto Camara
de Sousa

Editora: FTD, 2020 (PNLD 2021).

Resumo: A abordagem historica do contetdo ndo é realizada. O autor aborda com a
exposicdo do conceito e depois apresenta trés situacOes-problemas para solidificar a
conceituacdo do conteldo e instigar o leitor. As situacdes problemas sdo abordadas por meio
de tabelas, diagramas e em alguns casos por arvore de possibilidades em todos os topicos do
capitulo sobre Analise Combinatdria. O estudo de Fatorial é definido com base em algoritmos
que o define para casos gerais, sendo trabalhadas as propriedades de soma, subtracéo,
multiplicacdo e divisdo de nameros fatoriais a partir de exercicios de fixacdo e problemas
propostos. Sdo apresentados diversos exemplos que permitem ao aluno trabalhar diferentes
métodos de contagem. A ideia de Permutacdo é apresentada como um caso particular de Arranjo
e os algoritmos para cada tépico é realizada no proprio livro como uma consequéncia de casos
particulares, além de ser feita a diferenciacdo entre Arranjos e Combinagdes. Os exercicios
propostos ao termino de cada tépico, dos quais muitos sdo retirados de vestibulares, traduzem
com grande frequéncia ideias préaticas do cotidiano. Porém ndo ha mencéo durante todo o
capitulo da relacdo do contedo com outras areas do conhecimento.

Aplicacéo dos Critérios de Avaliacédo ao Livro Didatico em Estudo.

De acordo com os critérios de avaliacdo definidos no capitulo 2 a analise do primeiro
livro, Quadrante Matematica, revela os seguintes fatos:

o A relacdo entre a teoria e a aplicacdo: Ha uma construcdo dos Principio de
Contagem e do Principio Multiplicativo a partir de situagdes-problemas bem sugestivas,
refletindo assim na construgdo intuitiva por parte do aluno do conteudo estudado e o levando a
assumir um posicionamento mais investigativo; ha também a construcéo de tabelas e da arvore
de possibilidades com facil grau de compreensdo. Os demais topicos: Arranjo, Permutacéo e
Combinagéo j& ndo sdo abordados partindo de uma situagao-problema convidativa para o aluno,
0 que de fato ocorre é a apresentacdo de um exemplo a ser resolvido, que na pratica ndo tem

relacdo com o cotidiano do aluno.
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Os topicos de Permutagédo, Arranjo e Combinag&o sdo abordados sem o uso de tabelas,
diagramas ou do principio multiplicativo, dificultando assim o entendimento do aluno no que
diz respeito a coeréncia das ideias e a distincdo entre os contetdos abordados. O
desenvolvimento do algoritmo para cada um dos tépicos é apresentado apenas como uma
formula pronta, sem nenhuma demonstragédo, tendo apenas em seguida uma definicdo de em
quais casos aplicar.

o A proposicdo de atividades colaborativas entre os discentes: A linguagem
apresentada no livro didatico é muito acessivel ao entendimento do aluno. O fato de ser
abordado o uso de tabelas e diagramas somente no Principio Multiplicativo acaba dificultando
0 entendimento dos alunos nos demais tépicos. Cada topico apresenta ao seu termino um
exercicio que adequa o contetdo desenvolvido a uma situacdo do cotidiano, porem devido ao
tipo de exercicio abordado durante o capitulo e a forma como cada tépico é abordado, o aluno
dificilmente entendera o exercicio proposto no final de cada topico.

o Formalizacao de conceitos: Referente a ordem de introducdo dos contetdos,
no topico Principio Multiplicativo a situagdo-problema é apresentada antecedida de uma
definicdo formal, sendo essa situacdo-problema bastante sugestiva, onde a definicdo dos
conceitos apresentava respaldo no uso de tabelas, diagramas e em alguns casos da arvore de
possibilidades. J& nos topicos seguintes as definicbes sdo realizadas diretamente, com a
sugestdo apenas de um exemplo de aplicagédo direta, ndo apresentando uma grande variedade
de exemplos. Apresentando uma caréncia de situa¢Bes-problemas diversificadas, nesses ultimos
topicos e comprometendo a forma como o aluno percebe a combinatdria e como 0 mesmo
percebe a importancia desse conteldo no seu cotidiano.

o O livro didatico como ferramenta de trabalho do professor: Foi possivel
perceber através da analise do livro didatico que o mesmo ndo apresenta situacdes claras que
trazem a abordagem do estudo da analise combinatoria para situacdes presentes na sociedade
ou na realidade dos alunos. E apresentado um problema ao termino de cada topico que aborda
situacbes do cotidiano. E apresentada uma série de exercicios de vestibulares no final do
capitulo com um bom grau de contextualizacdo; porém ndo € apresentava uma proposta
composta por uma pesquisa ou trabalho de campo que poderia ser realizada com os alunos para

reforcar o entendimento dos contetdos abordados.
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J& a andlise do livro Prisma Matematica, com base nos critérios de avaliag&o,
podemos perceber os seguintes fatos:

o A relacdo entre a teoria e a aplicacdo: Todos os topicos referentes ao tema de
Analise Combinatoria sdo abordados a partir de situacdes-problemas que, pelo seu carater
sugestivo, estimula o aluno ao estudo de combinatéria. O recurso ao uso de tabelas e diagramas
é utilizado sempre que preciso em todos os topicos, o que facilita a percepcdo dos alunos na
visualizacdo dos agrupamentos que antecedem as defini¢bes especificas de cada topico. A
abordagem de exemplos que apresentam diferentes métodos de organizacao para resolucéo de
problemas é variada, esses mesmos exercicios por apresentarem situacfes diversas que
quebram com métodos de resolucdo mecanizados. Além de apresentar algoritmos que dao
sentido ao desenvolvimento das formulas.

o A proposicdo de atividades colaborativas entre os discentes: Como falado
anteriormente, a linguagem do livro didatico em estudo é clara e objetiva. Os textos do mesmo
sdo organizados de acordo com uma ldgica de organizacdo do conteudo por topicos; esses
topicos partem do Principio Multiplicativo e abordam Arranjos, Permutacdes e CombinacGes
respectivamente. E abordado também permutacdo com repeticdo se utilizando de muitos
exemplos resolvidos.

o Formalizacdo de conceitos: No que tange a ordem em que o contetdo €
abordado, percebe-se que todos os topicos partem de situacGes-problemas bem especificas.
Usa-se constantemente diagramas e tabelas, sendo desenvolvido também algoritmos para as
férmulas de Permutacgdo, Arranjo e Combinacgdo. Tendo uma abordagem mais extensa no topico
de fatorial dos estudos das propriedades basicas de numeros fatoriais, ja que 0s mesmos serao
utilizados constantemente, direta ou indiretamente, durante todo o capitulo e precisam ser bem
trabalhados.

o O livro didatico como ferramenta de trabalho do professor: Os exercicios
resolvidos apresentados no livro didatico em estudo apresentam em sua maioria, situacdes que
estdo diretamente relacionadas ao cotidiano do aluno, apresentando também muitos exercicios
propostos, muitos deles retirados de vestibulares, que sdo contextualizados. Cabe salientar que
inexistem no livro didatico atividades que busquem levar o aluno a ter acesso a diferentes
processos de aplicacdo da Analise combinatdria em outras areas do conhecimento, como por

exemplo, um estudo de campo ou até mesmo um projeto.
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Os Parametros Curriculares Nacionais e os Livros Didaticos em Estudo.
O ensino compreende bem mais que uma mera formalizacdo de ideias, bem mais que
uma troca de informacdes, ele compreende em sua esséncia uma relacdo de auto reciclagem e
de interagOes que transformam a vida. Aos profissionais envolvidos no processo educativo cabe
garantir que o aluno tenha pleno acesso a experiéncias que o ajude a criticar, analisar e fazer

inferéncias sobre aquilo que esta distante dele. Como salienta os PCN’s:

No decorrer dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental os alunos devem ser
levados a desenvolver a familiarizacdo com a contagem de agrupamentos, de

maneira informal e direta, fazendo, por exemplo, uma lista de todos os
agrupamentos possiveis para depois conta-los. (BRASIL, 1999, p. 52).

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM? diz respeito a
contextualizacdo sociocultural como forma de aproximar o aluno da realidade
e fazé-lo vivenciar situagBes proximas que lhes permitam reconhecer a
diversidade que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar
nesta realidade. (BRASIL, 2010, p. 126).

Atualmente, diante das grandes transformacdes sociais e do grande avango da ciéncia
e tecnologia a educacédo precisa ser concebida de tal forma que os sujeitos envolvidos nesse
processo tenham acesso a um aprendizado que o ajude a traduzir o mundo a sua volta. Nessa
sociedade, 0 conhecimento matemaético é amplamente necessario em diversas situagdes; seja
como base para outras areas do conhecimento, como instrumento para lidar com situacfes do
cotidiano ou como forma de desenvolver habilidades de pensamento. Sendo assim, no ensino
médio, etapa final da escolaridade bésica, Segundo as PCN+* — Orientacdes Complementares

aos Parametros Curriculares Nacionais:

A Matematica deve ser compreendida como uma parcela do conhecimento
humano essencial para a formacdo de todos os jovens, que contribui para a
construcdo de uma visdo de mundo, para ler e interpretar a realidade e para
desenvolver capacidades que deles serdo exigidas ao longo da vida social e
profissional. (BRASIL, 2010, p. 111).

A matematica como uma disciplina que desenvolve o pensamento I6gico-dedutivo
devera ser capaz de motivar o aluno a compreender informagfes diversificadas, resolver
problemas e ter éxito na aplicacdo do conhecimento matematico em diferentes situacfes do
cotidiano. Falando de forma especifica da Analise Combinatdria, o aluno devera adquirir

autonomia para traduzir e classificar informacdes, entender diferentes processos de contagem,

3 Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - Matematica
4 OrientacGes Complementares ao Parametros Curriculares Nacionais (PCN+: Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas tecnologias)
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interpretar tabelas e diagramas e também distinguir diferentes formas de agrupamentos

formados pelos operadores combinatorios.

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de dados, realizarem
inferéncias e fazer predi¢des com base numa amostra de populag&o, aplicar as
ideias de probabilidade e combinatéria a fendmenos naturais e do cotidiano
sdo aplicacBes da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um
crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas. (BRASIL, 1999,
p. 44).

O livro didatico Quadrante Matematica nao retrata o estudo da Analise Combinatdria
e sua evolucdo histérica, uma vez que essa abordagem poderia permitir que o aluno viesse a
compreender o quao o contetdo foi, e ainda é importante na construgdo do conhecimento
através dos tempos. Porém € de suma relevancia demonstrar a importancia do conhecimento
matematico, uma vez que essa € uma condicdo necessaria para o aprimoramento profissional e
social do aluno. Tal relevancia € colocada em pauta quando os PCN’s nos dizem que:

E importante que o aluno perceba que as definicdes, demonstraces e
encadeamentos conceituais e légicos tém a funcdo de construir novos
conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar intuicdes e
dar sentido as técnicas aplicadas. (BRASIL, 1999, p. 40).

A utilizacéo de situacGes-problemas nos tépicos do livro didatico ndo é bem definida,
embora desenvolver o conteddo tomando como base situacdes — problemas pode ajudar no
processo de compreensao, investigacdo e motivacdo do aluno no que se refere ao entendimento
do conteddo. Com excecdo do tdépico de Principio multiplicativo, os demais tdpicos nao
apresentam situacfes — problemas e si uma adaptacdo de exercicios que ndo relacionam o
cotidiano do aluno com o contetdo que esta sendo estudado. O que em sintese contraria as
propostas apresentadas pelos PCN’s que destacam o pleno desenvolvimento do conhecimento
matematico do aluno na abordagem do seu dia a dia e também na sua capacidade de resolver

problemas que estdo presente em situacdo bem variadas que estes encontrem.

Em seu papel formativo, a Matemética contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o &mbito da propria Matemética, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigacdo,
proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar
situacdes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL, 1999, p. 40).

Por fim, percebemos que o livro didatico apresenta exercicios com poucos recursos
aplicativos e sem muita diversidade. N&o foi proposta no livro didatico alguma atividade que

conduza o discente a uma pesquisa ou até mesmo ao levantamento de dados sobre a
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aplicabilidade da Andlise Combinatoria em diferentes areas do conhecimento ou sobre o
desenvolvimento de tal conteddo em tecnologias atuais. Observando a grande aplicabilidade da
Analise combinatoria na sociedade contemporanea, era de se esperar que o livro didatico
estudado fizesse mais adaptacdes de exemplos e exercicios que fornecesse ao aluno um
conhecimento mais amplo no que diz respeito a aplicabilidade da Analise Combinatoria.
Contudo, os PCN’s estabelecem que o estudo da Matematica deve adaptar seus conteudos as
tecnologias da qual temos acesso, e instigar o aluno a adquirir conhecimento nas promissoras
areas tecnologicas.

E preciso ainda uma rapida reflexdo sobre a relagio entre Matematica e
tecnologia. Embora seja comum, quando nos referimos as tecnologias ligadas
a Matematica, tomarmos por base a informatica e o uso de calculadoras, estes
instrumentos, ndo obstante sua importancia de maneira alguma constitui o
centro da questdo. (BRASIL, 1999, p. 41).

O livro didatico, Prisma Matematica, introduz o estudo de Analise Combinatdria a
partir de situagdes — problemas que partem de situagdes do cotidiano. Essa abordagem préxima
da realidade do aluno se da em todos os topicos, ocorrendo também a organizacdo do contetdo
por meio de tabelas e diagramas que acabam ajudando o aluno no melhor entendimento do tipo
de agrupamento formado em cada situacdo. Permitindo assim que o aluno compreenda as
diferentes aplicacGes da Analise Combinatoria em cada situacdo — problema apresentada, além
de criar uma relacdo pratica entre o contetdo e a realidade dos alunos.

Nota—se também uma ampla diversidade de exemplos que permitem ao aluno
compreender diversas situacdes e construir diferentes métodos de contagem que podem ser
muito utilizados em exercicios de Analise Combinatdria. J4 no que se refere ao que propde 0s
PCN’s a adaptacao do contetido para o cotidiano do aluno, bem como a compreensdao na
resolucédo de problemas d&o suporte ao aluno quando o mesmo precisa definir comportamentos
seguros em diversas situagcOes que ele possa enfrentar.

Em seu papel formativo, a Matemaética contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o dmbito da propria Matemaética, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando hébitos de investigagéo,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar
situacOes novas, propiciando a formagdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, 0 desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais. (BRASIL, 1999, 40).

Contudo, ndo é realizada uma abordagem histérica do contetdo no livro didatico e a
importancia desse conhecimento desde a antiguidade até o mundo atual. Embora a insercao

dessa abordagem histdrica devesse acontecer com a finalidade de promover uma
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contextualizagdo sociocultural, como esta previsto nos PCN’s: “Relacionar etapas da historia
da Matematica com a evolugao da humanidade” (BRASIL, 1999, p. 46).

Referente a insercdo dos contetdos nas novas tecnologias, ndo ha referéncias que
evidenciam a aplicabilidade da Analise Combinatéria. A observacdo feita para o livro
Quadrante Matematica pode ser aplicada ao livro Prisma Matematica, visto que segundo 0s
PCN+ “as calculadoras e 0 computador ganham importancia como instrumentos que permitem
a abordagem de problemas com dados reais a0 mesmo tempo em que o0 aluno pode ter a

oportunidade de se familiarizar com as maquinas e os softwares” (BRASIL, 2010, p. 101).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do trabalho realizado, segundo o referencial tedrico, a avaliagdo dos livros
didaticos e também as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais, compreendemos que
0 ensino de Anélise Combinatdria é de suma importancia para a formacéo do discente, além de
ser imprescindivel para o desenvolvimento do raciocinio 16gico — dedutivo e na adaptacdo de
inimeras situacGes a contextos do seu cotidiano.

A analise critica dos livros didaticos em estudo nos permitiu perceber que ha pontos
importantes a serem revistos na quanto a abordagem do contetdo. Um exemplo de revisdo a ser
feita pode ser exemplificado quando notamos que os livros ndo trazem uma abordagem histérica
do contetdo estudado. Tal abordagem seria muito importante para que o aluno viesse a
compreender como tal conhecimento surgiu e porqué aprendé-lo.

Concluimos também que a abordagem de situa¢Ges-problemas que ajudam o discente
a relacionar claramente o conteldo abordado com situac6es praticas do dia a dia sem promover
mecanizacgdes de formulas esta presente em apenas um dos dois livros, mais especificamente
no livro Prisma Matematica, 0 que nos preocupa bastante pois tal abordagem seria muito
importante para ajudar no processo de concretizacdo da aprendizagem dos alunos.

Ao estabelecer um dialogo dos critérios adotados com a BNCC e os PCN’s podemos
concluir que notavelmente ha adequagdes que devem ser feitas em ambos os livros para que
sua abordagem seja rigorosamente adequada ao que é preconizado em tais documentos oficiais
e também para que de fato exercam a fungdo de principal suporte bibliografico dos docentes
que os utilizam em sala de aula.

Compreendemos ainda que embora este conteudo encontre grande resisténcia ao ser

ensinado, pois os alunos apresentam grande dificuldade no entendimento do raciocinio de
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resolucédo de problemas de contagem, percebemos que muitas dessas dificuldades poderiam ser
sanadas com a adequacdo dos livros didaticos a realidade do aluno como preconiza 0s
documentos orientadores e tambem pela abordagem desse conteudo também no ensino
fundamental.

Quanto a constante apresentacdo do contetdo de Anélise Combinatdria por meio do
uso de férmulas sem o cuidado em deduzi-las ao longo do desenvolvimento do conteldo.
Concluimos que essa abordagem do conteddo por meio de formulas pode empobrecer o
potencial do aluno, sua criatividade, imaginagdo e sua autonomia para resolver problemas
matematicos diversos. Uma vez que essa abordagem tira do aluno a oportunidade de entender
aquilo que esta aprendendo de forma ampla, limitando—o apenas a uma posi¢do passiva de
aplicar essa ou aquela formula para chegar a solucédo de problemas.

Outro ponto importante é que quando olhamos para a realidade da sala de aula vemos
que existem importantes etapas no planejamento escolar que sdo determinantes no processo de
ensino-aprendizagem. Uma dessas etapas é a escolha do livro didatico pelos docentes. Logo a
escolha deste recurso pedagogico precisa ser feita levando em consideracdo as suas
contribui¢des, de um lado, como primeira ferramenta de suporte utilizada pelo aluno e de outro
como recurso pedagogico utilizado pelo professor (sendo o livro didatico um elo entre esses
dois sujeitos). Portanto precisamos sempre realizar uma avaliacéo critica do livro didatico a ser
utilizado em sala de aula ja que este ocupa um papel essencial no processo educativo.

Por fim, vemos que o fantastico campo da Analise Combinatoria, seja ele abordado no
ensino fundamental ou no ensino médio, sé pode revelar todo o seu encanto caso seja tratado
com comprometimento e aplicabilidade ao cotidiano dos alunos, e isso depende diretamente da
formulacdo de um material didatico que tenha um carater verdadeiramente didatico e
desprendido de processos mecanizados, que junto com uma boa pratica docente faz toda
diferenca quando o objetivo a ser alcancado € uma educacao transformadora.

Concluimos, portanto, que assim como o livro didatico precisa se adequar a diversos
fatores que convergem para o objetivo de tornar o processo de ensino-aprendizagem ao mesmo
tempo dinamico, contextualizado e sélido os docentes, como sujeitos a quem é delegado a
interlocucéo de tal processo, devem sempre estar em um constante processo de readaptacédo de

sua pratica pedagdgica.
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