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RESUMO

O presente estudo analisou como os livros didaticos de Matematica do 2° ao 5° ano do ensino
fundamental, aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2010, trabalham o raciocinio
combinatdrio, realizando um estudo comparativo com os achados de Barreto, Amaral & Borba (2007).
Examinou-se o tratamento dado pelos autores ao abordar esse conceito levando em consideracdo duas
dimensdes conceituais propostas por Vergnaud (1986): significados e representacfes (apresentadas e
sugeridas). Foi constatado que houve uma diminuigdo no quantitativo geral dos problemas que envolvem
raciocinio combinatério do estudo dos livros do PNLD de 2007 para os de 2010; dentre as representacdes
simbdlicas abordadas, o desenho se destacou quanto as apresentadas e questdes com apenas 0 enunciado
como sugeridas. Contudo, ndo houve diferenca significativa entre as representacfes simbdlicas do estudo
anterior e do atual.

Palavras-chave: Raciocinio Combinatorio. Livros Didaticos. Anos iniciais de

escolarizagéo.

1 APRESENTACAO

A qualidade do conteudo nos livros didaticos de Matematica tem sido tema
amplamente discutido por pesquisas na area da Educacdo Matematica, uma vez que em
muitos contextos sociais o livro didatico ainda é o principal guia das a¢fes pedagogicas
na sala de aula.

Estudos como os de Oliveira & Garnica (2006), Araujo & Teles (2010) e Gomes
& Gitirana (2011) ajudam a entender como esta configurada a pratica da analise dos

livros didaticos de Matematica numa perspectiva heterogénea. Nestes trabalhos sdo



discutidas as abordagens de conceitos especificos utilizadas nos livros didaticos e
propostas metodoldgicas que podem guiar o processo analitico.

O raciocinio combinatério, em especifico, interessa a esta pesquisa por ser um
campo da educagdo matematica muito proximo de situacdes cotidianas dos aprendizes,
possibilitando a convergéncia desses saberes para contextos reais.

Barreto, Amaral & Borba (2007) buscaram observar como séo tratados o0s
problemas de raciocinio combinatorio em cinco cole¢des de livros didaticos do Ensino
Fundamental e seus respectivos manuais do professor aprovados pelo PNLD de 2007.
No intuito de realizar um estudo comparativo que permita estabelecer um panorama
geral da evolucdo no tratamento da analise combinatéria pelos livros didaticos,
procurou-se como objetivo geral analisar a abordagem dos problemas de raciocinio
combinatério em duas cole¢bes de livros didaticos de Matematica aprovados pelo
PNLD de 2010 que, por sua vez, também compunham a amostra da pesquisa

supracitada.

2 DUAS SAIAS E TRES BLUSAS: DISCUTINDO O RACIOCINIO
COMBINATORIO

A Combinatéria é uma éarea da Matematica que faz parte do raciocinio
multiplicativo. Essa area da Matematica € trabalhada mais especificamente no Ensino
Meédio, apesar das indicacGes dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
apontarem a necessidade de serem trabalhados desde os anos iniciais da escolaridade os
problemas que envolvem combinagdes, arranjos, permutaces e o0 principio
multiplicativo da contagem.

Vergnaud (1982) toma como premissa que 0 conhecimento esta organizado em
campos conceituais cujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao longo de um largo
periodo de tempo, através de experiéncia, maturidade e aprendizagem. Portanto, se faz
importante o ensino dos diferentes tipos de problemas combinatérios durante o0s
primeiros anos do Ensino Fundamental até o Ensino Médio.

De acordo com Pessoa & Borba (2009), “no campo conceitual das estruturas
multiplicativas, assim como em todo campo conceitual, 0 aluno ndo constréi um
conceito em torno de um problema, mas constrdéi um campo de conceitos que lhes dédo

sentido num campo de problemas” (p. 57). Isso se confirma baseado nos estudos de



Vergnaud (1986), sobre a Teoria dos Campos Conceituais, ao verificar que 0s conceitos
se inter-relacionam e a relacdo entre os conceitos deve ser confirmada. Sendo assim,
trabalhar com variados problemas combinatdrios ratifica que estes fazem parte de um
mesmo campo conceitual, ou seja, estdo articulados entre si.

Vergnaud (1986) distingue trés dimensdes fundamentais para cada conceito: (i)
0 conjunto de situacbes que dao sentido ao conceito (S); (ii) as relagcdes e propriedades
invariantes (I); e (iii) o conjunto das representacdes simbolicas utilizadas para
resolucdo do problema — desenhos, tabelas, arvores de possibilidades (R). Essas
dimensGes devem ser consideradas no aprendizado de todo conceito.

Uma vez que o ensino de problemas combinatdrios é recomendado pelos PCN
(BRASIL, 1997), houve a inclusdo dos mesmos em livros didaticos, aumentando, assim,
0 numero de atividades de Combinatéria. Contudo, ndo ha necessariamente uma
explicitagdo quanto as dimens@es existentes em um conceito: significados, invariantes e
representacdes simbdlicas.

Deste modo, para modificar antigas perspectivas de ensino, a fim que o0s
problemas combinatérios sejam compreendidos mais facilmente pelos alunos, é
importante que o professor viabilize o estudo dos variados tipos de problema e tenha

uma visdo de conceitos interligados em campos.

3 LIVROS DIDATICOS E O ENSINO DE MATEMATICA

O livro didatico contribui para o processo de ensino e aprendizagem e, por isso,
é necessario fazer uma analise cuidadosa desse instrumento, uma vez que, em dados
contextos, € o Unico suporte didatico oferecido ao professor.

Biehl & Bayer (2009) afirmam que o livro didatico é um recurso que facilita o
planejamento diério do professor, auxilia no tempo da aula e motiva o aprendizado do
aluno por meio de exercicios e textos. No entanto, Araujo & Teles (2010) destacam que
este ndo deve ser o Unico material didatico a fazer parte do cotidiano nas salas de aula,
ressaltando uma mudanca de paradigmas que comumente atribuem ao livro didatico
uma funcao estritamente transmissora de conhecimentos, neutra e direta, sem considerar
contextos. As autoras afirmam que atualmente a producdo dos livros tem se preocupado
em contemplar diversas fungdes, ampliando as abordagens didaticas e cuidando da

qualidade do material disponibilizado.



Diante da importancia do livro didatico no contexto escolar, Barreto, Amaral &
Borba (2007) defendem que é relevante analisar como é desenvolvido o trabalho do
raciocinio combinatorio nos livros didaticos de Matematica para estabelecer uma
relacdo critica com esses instrumentos.

Nesse sentido, as autoras realizaram um estudo que teve como objetivo analisar
como algumas colecGes de livros didaticos de Matematica das quatro séries iniciais do
ensino fundamental trabalhavam a classe de problemas multiplicativos que envolvem o
raciocinio combinatério. Para tal, selecionaram cinco colec¢Ges aprovadas pelo PNLD de
2007, de modo a perceber no livro do aluno e no manual do professor o tratamento dado
aos problemas que envolvem o raciocinio combinatério, a compreensao das
propriedades envolvidas nesses problemas e as representacfes simbolicas trabalhadas.

Em suas consideracOes, verificaram que o significado que apresentou maior
quantidade de problemas foi Combinacdo, seguido de Produto Cartesiano, Combinagéo
e, com menor percentual de ocorréncia, Arranjo. As autoras indicaram haver uma boa
variacdo das representacGes simbdlicas, tanto no que diz respeito as representacdes
apresentadas, quanto as sugeridas pelos autores, entretanto, nenhuma das cole¢des
trabalhou as propriedades invariantes da combinatoria nem orientou o professor sobre
0s quatros significados do raciocinio combinatorio.

Este estudo intencionou utilizar a pesquisa de Barreto, Amaral & Borba (2007)
para empreender um estudo comparativo, de modo a reunir elementos que possam
contribuir com a Educacdo Matematica no que diz respeito as discussfes que tratam da

interface entre raciocinio combinatério e livros didaticos.

4 METODO

Esta pesquisa teve como objetivo analisar como os livros didaticos do 2° ao 5°
ano de Matematica, aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2010,
abordam o raciocinio combinatdrio, realizando um estudo comparativo com os achados
de Barreto, Amaral & Borba (2007). Deste modo, buscamos verificar a frequéncia dos
tipos de problemas combinatorios nos diferentes anos e colegdes; identificar as formas
de representagéo apresentadas e sugeridas pelos autores nos problemas que envolvem o
raciocinio combinatorio; e realizar uma comparacdo dos dados encontrados com as

considerac@es do estudo supracitado.



Para tal, foram selecionadas as seguintes colecdes: Projeto Conviver, da editora
Moderna, que tém como autores Luiz Marcio Imenes, Marcelo Cestari Terra Lellis
e Estela D’Alva Milani; e Aprendendo Sempre, da editora Atica, que tem como autor
Luiz Roberto Dante. Essas cole¢des também fizeram parte do corpus da pesquisa de
Barreto, Amaral & Borba (2007) e, no intuito de garantir o direito ao anonimato, foram
aqui denominadas aleatoriamente de A e B, portanto, a discussdo dos dados ndo segue,
necessariamente, a ordem da apresentacao acima.

Cada livro didatico foi analisado com foco nos quatro tipos de problemas que
envolvem o raciocinio combinatério (produto cartesiano, permutacdo, arranjo e
combinacéo) e nas suas representacdes simbolicas apresentadas e/ou sugeridas (tabelas,
desenhos, arvore de possibilidade, etc.). Os dados foram tratados com a ajuda do
software Statistical Package for the Social Sciences — SPSS, “que permite o

gerenciamento e a analise estatistica de dados em ambiente grafico” (CAZORLA, 2007,

p. 4).

5 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados encontrados evidenciam que nos livros das colecdes analisadas ha um
aumento no quantitativo de problemas combinatérios conforme o ano de ensino avanca.
Os livros do 2° ano concentraram 20 problemas que envolvem o raciocinio
combinatério, enquanto os livros do 5° ano apresentaram uma maior frequéncia de
problemas combinatérios, 29 no total.

Por meio de uma ANOVA (analise de variancia) realizada no SPSS, verificou-se
que ndo houve diferenca significativa dos tipos de problema encontrados nos livros das
colecdes analisadas (t (3)= 0,353; p= 0,787). Os testes post-hoc realizados néo
indicaram haver diferencas significativas entre os tipos de problemas combinatdrios (em
nivel p= 1,000), ou seja, a ocorréncia de um tipo de problema ndo se sobressai aos
demais nos diferentes anos de ensino. A tabela 01 demonstra a distribuicdo das

significancias entre os tipos de problema combinatorio.

TABELA 01 - DISTRIBUICAO DE SIGNIFICANCIAS ENTRE OS TIPOS DE PROBLEMA

Tipos de problema  SignificAncia*/Tipos de problema

Produto Cartesiano Permutacéo Arranjo Combinacéo




Produto - 1,000 0,923 0,809
Cartesiano
Permutagéo 1,000 - 0,957 0,901
Arranjo 0,923 0,957 - 0,995
Combinagéo 0,809 0,901 0,995 -

* Foi considerado significante p inferior ou igual a 0,05.

Também foi observado que a colecdo B apresenta um maior nimero de
problemas que envolvem o raciocinio combinatério do que a colecdo A, sendo a maior
parte desses o Produto Cartesiano (tabela 02). Na colegdo A predominam os problemas
que envolvem Arranjo. De modo geral, considerando as duas cole¢des, percebemos que
h& uma maior concentracdo de problemas que trabalham o Produto Cartesiano (um total
de 37), permitindo estabelecer interlocu¢es com os estudos de Pessoa & Borba (2007),
que evidenciam um melhor desempenho dos alunos dos anos iniciais na resolucéo desse
significado. A Permutacdo possui uma menor distribuicdo entre os problemas
encontrados (apenas 10), 0 que pode estar relacionado com o fato de ser o significado de
maior dificuldade para os alunos dos anos iniciais, como apontado no estudo de
intervencao realizado por Azevedo, Costa & Borba (2011).

TABELA 02 — DISTRIBUIGCAO DOS TIPOS DE PROBLEMA POR ANO E COLEGCAO

Produto Permutacdo Arranjo Combinacdo Total por Total por

Cartesiano ano colecéo

Colegéo A

2°ano 01 - 09 02 12

3%ano 02 04 02 01 09 45

4° ano 06 01 05 04 16

5° ano 03 - 03 02 08
Colecéo B

2°ano 04 - - 04 08

3°ano 11 - 01 04 16 54

4° ano 04 01 00 04 09

5% ano 06 04 06 05 21

Ao relacionarmos estes dados com os encontrados por Barreto, Amaral & Borba
(2007), percebemos que houve uma diminui¢do no quantitativo geral dos problemas que
envolvem raciocinio combinatorio — de 124 para 99. Nos dois casos, a maior parte dos
problemas encontrados se referia a Produtos Cartesianos, porém, na pesquisa

supracitada, o significado com menor incidéncia foi o de Arranjo.



Nos livros do PNLD 2010 identificamos as seguintes representacdes: desenho,
tabela, arvore de possibilidades e somente enunciado.

No que tange as representacGes simbolicas apresentadas nas questdes que
envolvem o raciocinio combinatorio, os livros didaticos da Colecdo B concentraram
uma maior variedade do que os livros da colecdo A (ver figura 01). O desenho se
destaca enquanto representacdo apresentada com maior numero de casos em todos 0s
tipos de problema analisados (56 no total), em contraponto a arvore de possibilidades,
representacdo que reuniu apenas 02 casos entre os significados. Ao comparar as
informacdes com as obtidas no estudo de Barreto, Amaral & Borba, percebe-se que 0s

dados coincidem quanto as representacdes com maior e menor frequéncia.

FIGURA 01 - REPRESENTACOES APRESENTADAS
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Ao executar o teste t-student para calcular a diferenca de médias entre os tipos
de problema e as representacOes apresentadas (tabela 03), verificou-se que é
significativa a presenca de tabela (p= 0,001), &rvore de possibilidades (p= 0,001) ou
mais de uma representacdo (p= 0,002) nos problemas de Produto Cartesiano. Esses
achados estdo alinhados com o estudo de Pessoa & Borba (2007) e, em certa medida,

avancam nas suas consideracdes, uma vez que identificam nos problemas de Produto



Cartesiano uma maior variedade de representacOes apresentadas, que pode influenciar

na facilidade de resolucdo identificada neste tipo de problema.

TABELA 03 - DISTRIBUICAO DE SIGNIFICANCIAS ENTRE AS REPRESENTAGOES

APRESENTADAS
Tipos de problema  SignificAncia*/ Representacdo apresentada
Desenho Tabela Arvore de Apenas Mais de uma
Possibilidades enunciado

Produto 0,14 0,001 0,001 0,002 0,002
Cartesiano
Permutacéo 0,001 0,83 0,20 0,83 0,103

Arranjo 0,001 0,001 0,001 0,306 0,210
Combinacao 0,001 0,001 0,001 0,239 0,171

* Foi considerado significante p inferior ou igual a 0,05.

Este mesmo teste indica que € significativa a presenca de desenho (p= 0,001),
tabela (p= 0,001) ou é&rvore de possibilidades (p= 0,001) como representacao
apresentada nos problemas de Arranjo e Combinacgéo. Ja nos problemas de Permutacao,
apenas a presenca de desenho é significativa como representacdo apresentada nas
atividades analisadas (p= 0,001). Este dado complementa as consideracdes da pesquisa
de Azevedo, Costa & Borba (2011), uma vez que a pouca variedade de representacoes
pode colaborar com as dificuldades encontradas pelos estudantes na resolucao deste tipo
de problema.

Com relacdo as representacdes sugeridas pelos autores nas questdes que
envolvem a combinatoria, percebeu-se, por meio do calculo de distribuicdo de
frequéncias cruzadas, que a maior parte dos problemas apresenta apenas o enunciado,
sem recomendar nenhum tipo de representacdo (tabela 04), coincidindo com os dados
encontrados por Barreto, Amaral & Borba (2007). Esta auséncia daria aos alunos a
liberdade de escolher a representacdo que mais lhe convier para a resolucdo do

problema, como afirmam as autoras do estudo anterior.

TABELA 04 — DISTRIBUICAO DAS REPRESENTACOES SUGERIDAS POR TIPO DE
PROBLEMA




Tipos de Representacao sugerida
Bk Desenho  Tabela Arvore de Apenas Material PFC Maisde
Possibilidades enunciado  Manipulativo uma
Produto 04 02 03 19 04 04 05
Cartesiano
Permutagéo 02 02 02 02 - - 02
Arranjo 08 03 03 10 01 - 02
Combinacao 02 05 04 15 - - -
Total 16 12 12 46 05 04 09

A sugestdo de utilizar o principio fundamental da contagem (PFC) para a
resolucdo dos problemas de combinatéria foi a menos utilizada nos livros analisados,
presente em apenas 04 questdes. Contudo, no estudo das referidas autoras a menor parte
dos problemas que envolviam o raciocinio combinatorio sugeriam mais de uma forma
de representacao.

E importante destacar que o principio fundamental da contagem foi utilizado
apenas em problemas de Produto Cartesiano, o que nos leva a inferir que este tipo de
representacdo pode estar sendo utilizado equivocadamente, confundido, muitas vezes,
como sendo o proprio Produto Cartesiano.

Calculando a diferenca de médias entre as edi¢bes do PNLD 2007 e 2010 da
colecdo A, verificou-se que houve uma diferenca significativa apenas nos problemas
que envolviam combinacao (t (4,427)= 6; p= 0,004). De fato, 0 nimero de problemas
que envolviam este significado caiu de 23 casos na edicdo de 2007 para 09 na edi¢do de
2010. Os outros tipos de problema ndo apresentaram diferencas significativas entre as
edicdes, apresentando grau de significancia da ordem p > 0,036. Estudos na area das
ciéncias humanas consideram significante p igual ou inferior a 0,05.

O mesmo calculo demonstra ndo haver diferenca significativa entre os tipos de
problema nas edi¢cdes do PNLD 2007 e 2010 da cole¢do B, uma vez que resultam em
grau de significancia p > 0,105. Esse dado sinaliza certa regularidade na apresentagéo
dos diferentes significados do raciocinio combinatério no intervalo das edicOes
aprovadas nos diferentes PNLD’s.

Ao realizar a mesma comparacdo considerando as representacdes simbdlicas,
percebeu-se ndo haver diferencas significativas entre a edicdo das cole¢des analisadas
por Barreto, Amaral & Borba (2007) e a utilizada por este estudo (tabela 05). O numero
de representacdes apresentadas e sugeridas demonstra manter-se estavel, sem alteracfes
expressivas no intervalo dos PNLD’s de 2007 e 2010.



TABELA 05 — DISTRIBUICAO DE SIGNIFICANCIAS DAS

REPRESENTACOES COMPARANDO AS EDIGOES DO PNLD 2007 E 2010

Significancia*
REPRESENTACOES APRESENTADAS COLECAO A

Desenho 0,802

Tabela 0,390

Apenas enunciado 0,675

Outros 0,483

REPRESENTACOES SUGERIDAS

Desenho 0,905

Tabela 1,000

Apenas enunciado sem sugestao 0,462
Outros 0,253

COLECAOB

0,332
0,305
0,176
0,444

0,305
1,000
0,193
0,606

* Foi considerado significante p inferior ou igual a 0,05.

6 CONSIDERACOES

10

Este artigo intencionou realizar um estudo comparativo com a pesquisa de

Barreto, Amaral & Borba (2007) objetivando analisar como os livros didaticos do 2° ao

5° ano de Matematica, aprovados pelo PNLD de 2010, abordam o raciocinio

combinatorio.

Os resultados sugerem que, nos livros das cole¢des aprovadas pelo PNLD 2010,

ndo houve diferenca significativa da frequéncia entre os quatro tipos de problema que

envolvem o raciocinio combinatdrio, evidenciando uma distribuicdo equanime entre o0s

significados. Em complemento, observou-se que ha um aumento no quantitativo de

problemas combinatdrios conforme o ano de ensino avanga.

O Produto Cartesiano foi o significado que apresentou maior frequéncia entre 0s

tipos de problema encontrados nas duas colegdes analisadas, contrario a Permutagéo,
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que reuniu 0 menor numero, corroborando com as sugestdes de pesquisas que
evidenciam as dificuldades encontradas pelos alunos na sua resolucgéo.

Em contrapartida, entre as edicbes de 2007 e 2010 das colecdes analisadas
verificou-se a diminuigcdo de 124 para 99 o nimero total de problemas combinatérios
encontrados, nimeros que ressaltam a perda de espaco nos livros didaticos imposta a
este campo do conhecimento matematico no intervalo dos PNLD’s correspondentes.

As representacdes apresentadas nos problemas com maior e menor frequéncia
permaneceram as mesmas nos dois estudos — desenho e &rvore de possibilidades,
respectivamente. A presenca apenas do enunciado, sem sugestdo de representacdo para
a resolucdo da questdo, também foi maioria nas duas pesquisas, indicando uma
tendéncia a deixar os alunos livres para responderem as questdes com a representacdo
que Ihes convenha.

Este estudo comparativo nos deu subsidios para avancar nas discussdes sobre a
abordagem do raciocinio combinatorio nos livros didaticos de Matematica do Ensino
Fundamental. Perceber aproximacfes e distanciamentos entre as cole¢bes de livros
didaticos, considerando o intervalo do PNLD de 2007 e 2010, possibilitou vislumbrar
de maneira mais sistematica um fragmento de como o raciocinio combinatério esta
sendo apresentado nas escolas, oferecendo elementos que podem contribuir para a

melhoria da qualidade da educacdo matematica oferecida no Brasil.
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