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Resumo

Este artigo visa analisar a Combinatdria em livros didaticos brasileiros na Gltima etapa da
escolarizacdo bésica (15 a 17 anos). Para isso utilizou-se as ferramentas teéricas do
Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e a Instrugcdo Matematica (EOS), em particular,
0s componentes e indicadores da faceta epistémica, especificamente, as situacbes
problemas, como também linguagens (representacdes) relacionadas & Combinatoria em
duas colegBes de livros. Foram eleitas como varidveis os tipos de problemas combinatorios
e o0s procedimentos de resolucdo de problemas resolvidos. Identificou-se que os problemas
mais frequentes sdo os de arranjo, combinacdo e permutacéo. Os problemas do tipo produto
cartesiano sdo menos frequentes nos livros, o que pode se justificar pelo nivel de
escolarizacao e objetivos para o ensino médio. nota-se ainda o baixo indice de situacdes de
permutacgdo circular e combinacdo com repeticdo nas obras analisadas. Com relacdo a
regra, observa-se que as obras analisadas apresentam uma variedade de estratégias de
resolucdo para problemas combinatérios (Arvores de possibilidades, Enumeragio,
Principio Fundamental da Contagem, Formulas), como também, promove por vezes as
conversdes entre os registros de representacdo semidtica. Em alguns tipos de problemas
combinatorios sdo utilizadas formulas como Unica estratégia de resolugao.

Introdugéo

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) brasileiro tem como fungdo de avaliar as
diversas colecoes de livros, nos diferentes niveis de escolarizagdo e modalidades de ensino,
observando principalmente caracteristicas conceituais e didaticas, além de fazer parte do

processo de distribuicdo de livros didaticos para as escolas publicas brasileiras. A énfase dada
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ao livro didatico por este programa corrobora sua importancia no fazer docente, o que por
sua vez é reforgado por meio do crescimento de pesquisas nacionais e internacionais
direcionadas aos diferentes papéis atribuidos a esse recurso. Goded & Bayés (2006, p.343-
344) afirmaram que existe “influéncia de livros didaticos e manuais escolares na atividade
que se desenvolve na aula, jA que grande parte da pratica educativa que realizam os
professores vem determinada por estes livros”.

Dentre as inimeras pesquisas desenvolvidas sobre o livro didatico, esse artigo se direciona
ao estudo a analisar a Combinatoria em livros de matematica brasileiros na ultima etapa da
escolarizacdo baésica, especificamente com relagdo aos tipos de problemas combinatérios
apresentados, e as estratégias e/ou procedimentos apresentados para esses problemas.
Algumas das justificativas para esses estudo se fundamentam que a Combinatdria promove
o0 desenvolvimento de um tipo de raciocinio aplicavel em diferentes situacdes cotidianas e,
também em diferentes areas de conhecimento (Borba, Rocha & Azevedo, 2015), e ainda, que
o0 desenvolvimento do raciocinio combinatério é um processo longo (Borba et al, 2015), que
se faz necessario um processo de ensino para sua ampliagdo (Batanero, Godino & Navarro-
Pelayo, 1996) e pode ser influenciado pelas escolhas de situacGes-problema propostas no
livro e os procedimentos por ele priorizados.

Ademais, a Combinatoria, apesar dos documentos curriculares brasileiros (Brasil, 1997)
orientarem seu trabalho desde os anos iniciais do Ensino Fundamental (etapa de 6 -10 anos),
grande parte de seus conteddos é desenvolvido no Ensino Médio (etapa entre os 15-17 anos),
especificamente, no 2° ano (16 anos). Nessa etapa, a Combinatdria desse ser formalizada, e
para isso as orientacdes presentes dos textos curriculares oficiais sobre o ensino e
aprendizagem de Combinatoria, priorizam as diferentes técnicas de contagem em detrimento
ao uso exacerbado de férmulas combinatdrias (Brasil, 2002). Lima e Rocha (2016, p.11)
afirmaram que na etapa final de escolaridade os textos curriculares brasileiros promovem “a
necessidade de articulagdes da Combinatdria com a Probabilidade, e em alguns casos, com o
eixo de NUmeros e Operagfes”. Tais autoras comentaram que um dos objetivos para essa
etapa é um trabalho voltado para “discussdo com relagdo as variadas estratégias de resolucéo
de problemas combinatorios, bem como as diferengas da natureza de situacdes
combinatérias” (Lima & Rocha, 2016, p.12).
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Esse artigo encontra-se dividido em quatro se¢Bes. Na préxima secdo apresenta-se uma
discussdo sobre o Enfoque Ontossemiotico do Conhecimento e da Instrucdo Matematica e,
em seguida, sdo discutidos alguns estudos anteriores. Na terceira se¢do explicita-se o
desenvolvimento do método e, por fim, encontra-se a discussdo dos resultados obtidos e as

consideragdes finais do estudo.

Enfoque Ontossemidtico do Conhecimento e a Instru¢do Matematica (EOS)

O Enfoque Ontossemid6tico do Conhecimento e a Instrucdo Matematica (EOS) desenvolvido
por Godino (2002, 2011), se constituem como um aporte tedrico a avaliacdo dos processos
de instrucdo matematica, para qual foram elaboradas nogdes tedricas que auxiliam na
descricéo, explicagdo e avaliacdo das interacOes e praticas em sala de aula: Sistemas de
praticas; Configuracdo de objetos e processos matematicos, emergentes e participantes das
préaticas matematicas; Configuracdo didatica; Dimensdo normativa e ldoneidade didatica.
Tais nogOes permitem aproximagdes com investigacdes que versam sobre a identificacdo de
conhecimentos explicitados por alunos na resolugéo de um problema; analises de processos
de formacdo de professores de Matematica; proposicfes de processos de estudos de
contetidos matematicos, além de categorizagdo do objeto matematico em um texto, entre
outros.

Godino (2011, p.5) comenta que a idoneidade didatica é “uma ferramenta que permite o
passo de uma didatica descritiva-explicativa a uma didatica normativa, isto é, uma didatica
que orienta a intervengdo efetiva na aula”. Essa nogdo é subdividida em seis facetas:
epistémica, cognitiva, afetiva, interacional, mediacional e ecoldgica. Para cada uma das
dimens@es da adequacéo didatica, foram elaborados por Godino, Batanero & Font (2007)
indicadores para auxiliar na analise dos componentes apresentados.

O presente estudo se debruga especificamente na andlise e caracterizacdo do objeto
matematico Combinatoria no texto explicitado no livro didatico do Ensino Médio. Para isso
utilizou-se componentes e indicadores da faceta epistémica da idoneidade didatica para
analisar e discutir os aspectos relativos a Combinatoria no livro didatico. Como indicadores
da Faceta de Analise Epistémica se fazem necessario iniciar da identificacdo e descricao dos
objetos primarios (situacGes-problemas, linguagens, regras, argumentos, relacdes) que se

configuram por meio das praticas sobre as quais se apresentam o conceito em questéo.
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Breda, Font & Lima (2015, p.10) advogam que para a ampliacdo do grau da adequacéo
epistémica necessita-se apresentar “aos alunos uma mostra representativa, variada e
articulada de situagdes-problema [...]; procurando explorar o uso dos modos de expressao
verbal, grafica, simbdlica, etc., e as conversdes que podem surgir entre eles;”.

Tais nocdes aplicadas a um livro didatico de Matematica do Ensino Médio, pode constituir,
especificamente em relagdo & Combinatdria, uma sistematizacdo das atividades com relagéo
a esse conteddo. Nesse artigo, centrou-se a discussdo em dois componentes, a situacdo-
problema e as regras adotadas e apresentadas nos capitulos referentes 8 Combinatoria.

O componente da situagcdo problema foi observado o tipo de problema combinatdrio
abordado, fundamentadas nas classifica¢des produzidas por Pessoa & Borba (2009),
Batanero et al(1996), e a classificagdo disposta no livro didatico utilizado. Com relagéo ao
componente Regra foram observados o0s tipos de procedimentos de resolucdo de problemas
combinatorios discutidos por Pessoa & Borba (2009) e apresentadas nos capitulos dos livros

analisados.

InvestigacOes anteriores

Os livros de matematica brasileiros ja abordavam questfes sobre Combinatoria, desde a
década de 1960. Por exemplo, no livro intitulado Um curso Moderno de Analise
Combinatdria, de Rui Madsen Barbosa, ha um capitulo dedicado a utilizagdo de arvores de
possibilidades. Apesar disso, algumas mudancas sdo observadas entre a combinatdria nos
livros de matematica, como observado pelas investigagdes a seguir.

Navarro-Pelayo (1991) analisou treze livros publicados entre 1975 a 1989, sobre o conteido
de combinatéria. Alguns de seus resultados afirmaram que os livros priorizavam
demasiadamente aspectos algoritmicos e exercicios de contexto algébrico, apresentavam
poucos exercicios de enumeragdo e atividades manipulativas. A autora afirmou que as
operagbes combinatérias mais frequentes versavam sobre combinagBes, arranjos,
permutacdes.

Espinoza e Roa (2014), visaram a caracterizagdo do significado institucional do objeto
matematico Combinatéria em livros didaticos. Nessa pesquisa, 0s autores apresentaram a
abordagem tedrica apresentada nos livros para esse contetdo, e ainda categorizaram as

tarefas propostas em um desses livros. Tais autores afirmaram que a Combinatdria encontra-
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se separado dos capitulos de Probabilidade e Estatistica, ndo apresentando atividades no
capitulo de Probabilidade que fagam referéncias a Combinatéria. Na andlise realizada no
livro, os autores constataram que os problemas combinatérios estéo divididos pelo contetdo
combinatorio que os estudantes devem utilizar na sua resolucéo. Tal explicitacdo do contetido
limita a identificacéo do tipo de problema pelo aluno.

Rocha e Borba (2017) analisaram mudangas presentes no capitulo de Combinatéria presente
em livros didaticos do Ensino Médio a partir da publicacdo do Guia do Programa Nacional
de Livro Didatico(PNLD) de 2012. As autoras utilizaram as ferramentas tedricas do EOS
para discutir as diferencas apresentadas no objeto matematica da Combinatdria em dois livros
da mesma editora (uma antes e outra depois da publicacdo do guia do PNLD de 2012) e
compararam varidveis como tipos de situagdes-problemas, tipo de problemas combinatérios
e estratégias de resolucdo evidenciadas nos capitulos de Combinatoria dos livros.

Com esse estudo, as autoras apresentaram a pouca variedade de tipos de situa¢fes-problemas
envolvendo combinatéria nos livros, sendo a mais frequente aquela que se propfe a
identificar o tipo de problema combinatério a partir do enunciado, quantificando o numero
de possibilidades. Rocha e Borba (2017) identificaram que os tipos de problemas
combinatdrios mais frequentes sdo de permutacdo e combinagdo e as estratégias mais

observadas foram respectivamente as formulas e o Principio Fundamental da Contagem.

Método

Foram analisados os capitulos referentes a Combinatoria em duas colegcdes de livros
brasileiras aprovadas no PNLD 2015, categorizadas neste texto por Livro A e Livro B,
respectivamente. O critério de selecdo definiu-se no primeiro caso por ser o livro utilizado
pelo professor, sujeito de outro estudo em andamento, e no segundo, por ser a cole¢cdo mais
adotada no Brasil no periodo desse estudo.

As varidveis consideradas para a andlise nesse artigo foram os tipos de problemas
combinatérios, nos quais nos baseou-se na classificagdo de Pessoa e Borba (2009) para
problemas combinatdrios simples (produto cartesiano, arranjo, combinacédo e permutacao) e
adotou-se a nomenclatura presente nas subsecdes do livro didatico (arranjo com repeticéo,
combinagdo com repeticdo, permutacdo com elementos repetidos e permutacdo circular).

Outra variavel utilizada foram os procedimentos de resolugéo de problemas evidenciados nos
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livros didaticos, para os quais se classificou em: Principio Fundamental da Contagem (PFC),
Formula; Tabela de dupla entrada; Arvore de possibilidades; Enumeracdo; outros. Para
sistematizacdo dos resultados foram confeccionadas tabelas comparativas que serdo
analisadas na proxima secéo.

Discussdo e apresenta¢do dos Resultados

Nos capitulos analisados foram encontradas 353 atividades tipos de problemas
combinatdrios, nesse caso, os exercicios foram excluidos e cada item foi contado como uma
atividade, ja que alguns problemas apresentam diferentes operacdes combinatérias. Na tabela
1 apresenta-se a frequéncia por tipo de problema encontrado.

Tabela 1 - Estratégias de Resolugdo evidenciadas nos livros por tipo de problema
combinatério

Tipos de Problemas Combinatérios Livro A Livro B Total
Produto cartesiano 7 (4,5%) 9(4.5%) 16 (4,5%)
Combinagdo 36 (23,1%) 60(30.5%) 96(27,2%)
Arranjo 39(25%) 62(31.5%) 101(28,6%)
Permutagéo 40(25,6%) 39(19,8%) 79(22,4%)
Arranjo com Repeticdo 20(12,8%) 10(5,1%) 30(8,5%)
Permutag&o com elementos repetidos 13(8,4%) 17 (8,6%) 30(8,5%)
Permutacdo Circular 1(0,6%) 0 1(0.3%)
Combinagdo com repeticao 0 0 0
Total 156 197 353

Observou-se que os tipos de problemas mais frequentes sdo os de arranjo e combinagdo.
Poucos sdo os problemas de produto cartesiano. Esse tipo de problema se apresenta mais nos
livros iniciais do Ensino Fundamental. Pessoa e Borba (2009) o definem como aquele que
envolve dois ou mais conjuntos disjuntos que sdo combinados, a partir da selecdo de um
elemento de cada um dos conjuntos independentes, gerando um novo conjunto de elementos,
de natureza distinta da dos conjuntos disjuntos dados. Apesar de sua pouca frequéncia nos
dois capitulos analisados, problemas de produto cartesiano, sdo utilizados para exemplificar
o0 Principio Fundamental da Contagem e para discussdo inicial dos problemas combinatérios.
Para Navarro-Pelayo (1991, p.138) problemas de produto cartesiano, denominado por essa
autora, de regra do produto ¢ “uma das ideias fundamentais no raciocinio combinatério”.
Também se verificou a pouca incidéncia de problemas de Permutacdo Circular, e a

inexisténcia de problemas de Combinagéo com Repeticao.
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Na analise dos dois capitulos vé-se que os problemas mais frequentes séo os de combinagéo,
arranjo e permutacdo, que sdo para os documentos curriculares oficiais aqueles que séo
abordados nessa etapa.

Na analise das regras fez-se uma leitura nos capitulos e manuais do professor, posto que
nestes, constam os procedimentos/resolucdes comentadas dos problemas combinatdrios.
Constatou-se que em algumas situacdes, os problemas combinatérios foram resolvidos de
diferentes maneiras. Cada resolucdo foi considerada como um tipo de procedimento
diferente, os problemas que ndo apresentaram a resolucao foram excluidos dessa contagem.
Dessa forma, contabilizou-se 387 procedimentos utilizados para resolver os problemas
combinatérios dos dois capitulos analisados, que se distribuiram em: férmula (65,1 %),
principio fundamental da contagem (25,3%), enumerag&o (4,4%), Arvore de Possibilidades
(2,6%), Tabelas de dupla entrada (1,3%), Diagramas(0,8%), multiplicacdo(0,5%)

O tipo de problema que apresenta maior variagdo entre os procedimentos de resolucéo é o
produto cartesiano, isso pode se justificar pelo numero total de possibilidades que é reduzido.
Os procedimentos de resolugdo dos problemas de permutagdo com elementos repetidos e de
combinagdo mais frequentemente utilizados € o uso de formulas, o que pode ser devido ao
maior nimero de possibilidades, no entanto, esse fato contrapbe o indicado pelos textos
curriculares oficiais.

Nos dois capitulos de livro foram observados exemplos nos quais 0s problemas
combinatorios sao resolvidos por meio de férmulas e do principio fundamental da contagem
realizando uma comparagdo entre as estratégias, ou uma conversdo entre registros de

representacdo semiotica.

Consideragdes

Esse estudo possibilitou a analise parcial de livros didaticos brasileiros na apresentagéo do
objeto matematico Combinatéria. Verificou-se que os problemas mais frequentes séo os de
arranjo, combinacdo, permutacdo. Os problemas do tipo produto cartesiano sdo menos
frequentes nos livros, o que pode se justificar pelo nivel de escolarizagdo e objetivos para o
Ensino Médio. Nota-se ainda o baixo indice de situacbes de permutacdo circular e
combinagdo com repeticdo nas obras analisadas. Com relagdo a regra, observa-se que as obras

analisadas apresentam uma variedade de estratégias de resolucdo para problemas
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combinatérios (Arvores de possibilidades, Enumeragdo, Principio Fundamental da
Contagem, Férmulas), como também, promove por vezes as conversdes entre os registros de
representacdo semidtica. Em alguns tipos de problemas combinatdrios sdo utilizadas
férmulas como Unica estratégia de resolugao

Outros estudos focalizando os demais elementos linglisticos, os conceitos-definicdes,
Procedimentos e Argumentos com relagdio ao EOS e a Combinatéria estdo em
desenvolvimento.
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