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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar propostas de ensino de
Andlise Combinatoria presentes em livros didaticos de Matematica das décadas de
1960 e 2000, dirigidos ao atual Ensino Médio, considerando a perspectiva da
contextualizacdo desse contetudo. O foco de analise se deu tanto em relacdo a
apresentacdo dos conteudos quanto aos exercicios, problemas e atividades
propostos. Nosso trabalho de investigacdo foi de natureza qualitativa, baseada em
uma pesquisa bibliogréfica de livros de Matematica, tendo como foco o conceito de
contextualizagao, conforme discutido por D’Ambrésio (2005), Vasconcelos (2015) e
outros autores. Tomamos como base de discussado tedrica, ainda, os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica para os quatro anos finais do ensino
Fundamental (PCN) (BRASIL, 1998, 1999) e os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), tanto para discutir a importancia do
contetdo destacado para a formacdo do aluno quanto para discutir o conceito de
contextualizacdo. Considerando esse foco de discussao, concluimos que, embora o
foco algébrico formal predomine nas obras da década de 1960, observa-se nesses
livros a proposicdo de algumas questdes contextualizadas, com tematicas diversas.
Na obra da década de 2000 analisada, a abordagem dos conteddos é
algebricamente mais informal e os problemas sdo mais diversificados, em termos de
contextos. Concluimos desse modo, que houve evolucdo da estrutura das obras
didaticas de Matematica, comparando-se os textos das duas décadas destacadas,
em relacdo a apresentacdo desse conteudo, tomando-se como foco a
contextualizacdo dos conteudos de Anéalise Combinatéria.

Palavras-Chave: Analise Combinatoria; Livros didaticos de Matematica; evolugao do
ensino de Matematica.



ABSTRACT

This study aimed to analyze Combinatorial Analysis of teaching proposals present in
textbooks of Mathematics of the 1960s and 2000, led to the current high school,
considering the perspective of the context of that content. The focus of analysis was
done both for the presentation of the contents about the exercises, proposed
problems and activities. Our research was qualitative in nature, based on a literature
search of Mathematics books, focusing on the concept of contextualization, as
discussed by D'Ambrosio (2005), Vasconcelos (2015) and other authors. We take as
a theoretical basis for discussion, yet, the Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
for the final four years of elementary education (BRASIL, 1998, 1999) and the
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) (BRASIL, 2002), both
to discuss the importance of the highlighted content to the formation of the student
and to discuss the concept of contextualization. Given this focus of discussion, we
conclude that, although the formal algebraic focus predominates in the works of the
1960s, there is in these books the proposition of some contextual issues, with various
themes. Analyzed in the work of the 2000s, the approach of the contents is
algebraically more informal and problems are more diverse in terms of contexts. We
conclude, therefore, that there was the current structure of textbooks of Mathematics,
comparing the texts of two decades highlighted in relation to the presentation of that
content, taking as focus the context of Combinatorial Analysis of content.

Keywords: Combinatorial analysis; Textbooks of Mathematics; evolution of
mathematics teaching.
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1 - INTRODUCAO AO TEMA DE NOSSA PESQUISA

1.1 Justificativa da escolha do tema

N&o é de hoje que o ensino de Matematica vem sendo debatido pelas
equipes dos 6rgdos responsaveis (escolas; Secretarias de Educacdo) e por
pesquisadores, no que se refere as deficiéncias de aprendizado que tém sido
observadas nos estudantes da Educacdo Basica. Os resultados mostrando
esse baixo desempenho se manifesta em avaliagbes nacionais como a Prova
Brasil, aplicada a alunos do Ensino Fundamental, e o Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM).

Nesses exames temos visto uma crescente modificagdo na forma como
0s conteludos sdo apresentados, em especial nas questbes das avaliacdes
dirigidas ao Ensino Médio, o que tem provocado mudancas no material dirigido
a esse nivel de ensino (livros didéaticos, apostilas e outros). Problemas
contextualizados e diferentes formas de abordagem de tais conteldos,
procuram envolver o cotidiano dos alunos, com o objetivo de aumentar seu
interesse por aquilo que estudam.

Visando orientar os educadores que atuam nas diversas disciplinas da
Educacdo Basica, no final da década de 1990, comecaram a ser publicados
pelo Ministério da Educacéo, obras denominadas de Parametros Curriculares,
dirigidos para o Ensino Fundamental (PCN) e Médio (PCNEM). Esses
documentos, embora ndo tenham forca de lei, serviram de guia para muito do
que tem sido feito na area de educacado nas quase duas Ultimas décadas.

Os Parametros Curriculares Nacionais influenciaram, inclusive, a
organizacao dos livros didaticos da atualidade, cujos principios seguem esses
documentos, por serem eles base do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). As resenhas dos livros nos Guias do PNLD referem-se, em geral, aos
blocos de conteudo definidos nesses documentos.

Nos PCN do Ensino Fundamental, a Matemética foi dividida nos
seguintes blocos: Numeros e Operacbes; Grandezas e Medidas; Espaco e
Forma e Tratamento da Informacdo. Nos PCNEM, a Matematica, discutida no

documento “Ciéncias, Matematica e suas tecnologias”, foi dividida em quatro
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grandes blocos: Numeros e operacdes; Funcbes; Geometria; e Analise de
dados e Probabilidade.

Em nosso estudo iremos focar nossa analise e discussdo no ensino
voltado para a formacao do pensamento combinatorio, pelas razées que iremos
expor no préoximo Capitulo do presente trabalho. De acordo com os PCNEM
(BRASIL, 1999), a Analise Combinatoéria ndo deve ser explorada com a Unica
funcdo de complementar a parte de Probabilidade, mas de adicionar a
formacdo do aluno outras formas de abordar determinados problemas
aplicados, sem necessariamente aplicar formulas.

Ou seja, “[A] combinatoria ndo tem apenas a funcao de auxiliar o célculo
das probabilidades, mas tem inter-relagdo estreita entre as ideias de
experimento composto a partir de um espaco amostral discreto e as operacdes
combinatoérias”. (BRASIL, 1999, p.79). Dessa forma, considerando as
dificuldades gerais de aprendizado matematico dos alunos, fazendo um recorte
para o campo da Analise Combinatéria, tratamos das diferentes formas de

abordagem desse conteudo ao longo das ultimas décadas.

1.2 Objetivos do trabalho

O nosso trabalho teve por Objetivo Geral: analisar propostas de ensino
de Andlise Combinatéria presentes em livros didaticos de Matemética das
décadas de 1960 e 2000, dirigidos ao atual Ensino Médio, considerando a
perspectiva da contextualizacdo desse conteudo.

Partimos do pressuposto de que, mesmo com base em uma
relativamente pequena amostragem de livros didaticos representando esse
periodo, é possivel esbocar um perfil geral do ensino de Analise Combinatéria,
tendo como foco a contextualizagéo.

Para alcancar nosso Objetivo Geral, tracamos alguns Objetivos
Especificos, que foram:

e Selecionar livros didaticos das duas décadas, contendo proposta de
ensino para o conteddo Analise Combinatéria;
¢ Identificar, com base no referencial tedrico, o eixo de analise das obras,

no caso, selecionamos a contextualizagao;
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e Avaliar a abordagem do contetudo de Andlise Combinatoria, de acordo

com os critérios estabelecidos na etapa anterior.

1.3. Metodologia adotada em nossa pesquisa

Tendo em vista 0s nossos objetivos Geral e Especificos, optamos por
fazer um estudo qualitativo do tipo Pesquisa Bibliografica (JEZINE, 2002).
Partindo deste principio, nosso trabalho visa levantar a evolugdo do ensino de
Andlise Combinatoria, tendo como base colecbes de livros didaticos de
diferentes décadas, dirigidas ao atual Ensino Médio.

O foco de nossa analise sera a natureza dos problemas propostos nos
livros didaticos analisados, considerando se s&o contextualizados

(internamente a prépria Matematica, ao cotidiano ou a outras areas de
conhecimento) ou ndo (compreendem aplicacdo direta de regras ou formulas).

1.4 Estrutura e Organizacéo do trabalho

Nosso trabalho apresenta a seguinte sequéncia de capitulos:
Justificativa; Capitulo tedrico; Apresentacdo e discussdo dos resultados; e
Consideracdes Finais.

No primeiro Capitulo, apresentamos as justificativas para a construcédo
deste trabalho, assim como o0s objetivos que pretendemos alcancar e a
metodologia utilizada.

No segundo Capitulo, faremos uma apresentacdo tedrica sobre o
conteddo em questdo e seu respectivo ensino nas escolas de nivel médio,
assim como a evolucao do material didatico até o presente momento.

No terceiro Capitulo apresentamos e discutimos a estrutura das
colecdes selecionadas, quanto ao conteudo em foco, considerando as
diferentes formas de abordar os conceitos relativos ao tema, as atividades,

problemas e exercicios propostos.
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Concluimos nosso trabalho, apresentando nossas Considerac¢des Finais
sobre o tema, apontando as contribuicbes de nossa pesquisa, bem como a
possibilidade de ampliagéo de nossa investigacéo, em trabalhos futuros.
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2. O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA: UMA BREVE DISCUSSAO

Este Capitulo traz um breve recorte tedrico, baseado no pensamento de
alguns pesquisadores que trataram ou tratam do ensino de Analise
Combinatdria, em particular aqueles que trataram dessa tematica, vinculando-a
aos livros didaticos de Matematica, dirigidos a formacgéo dos alunos desde a
década de 1960 até a atualidade. Vale salientar que nesse periodo o sistema
educacional do nosso pais passou por modificacbes de ambito curricular e
disciplinar, alterando, assim, a forma de abordagem dos conteudos dos
diferentes componentes curriculares e, em particular, de Matemética.

Apesar de entendermos que o ensino de cada periodo possuia
caracteristicas préprias e supostamente adequadas a época, como critérios
basicos para a analise dos livros das décadas destacadas, tomaremos como
referéncia as recomendagdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para a Educacdo Basica, assim como os trabalhos de pesquisa de Souza
(2010), realizado em treze livros didaticos selecionados da década de 1940 até
0 ano de 2010.

2.1 O PENSAMENTO COMBINATORIO NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, a
Matemética € discutida no texto intitulado: Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias, assim como as disciplinas de Quimica, Fisica e Biologia.

Em relacdo aos conteddos a serem explorados nesse nivel de
escolaridade, na Matematica, os PCNEM evidenciam o0s seguintes temas
estruturadores, a serem desenvolvidos ao longo dos trés anos do Ensino
Médio: 1. Algebra: nimeros e fungdes; 2. Geometria e medidas; e 3. Andlise de
dados.

Em nosso trabalho focamos nossa discussao no terceiro tema, ou seja,
na Andlise de dados, que se encontra dividido em trés tematicas: Estatistica;
Contagem; e Probabilidade. Em relacdo ao item 2, Contagem - principio
multiplicativo e problemas de contagem, os conteudos e habilidades propostos

sao:;
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* Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e
informacBes com o objetivo de simplificar célculos em situactes
reais envolvendo grande quantidade de dados ou de eventos.

* ldentificar regularidades para estabelecer regras e
propriedades em processos hos quais se fazem necessarios o0s
processos de contagem.

» |dentificar dados e relagdes envolvidas numa situagao-
problema que envolva o raciocinio combinatério, utilizando os
processos de contagem. (BRASIL, 1999, p. 124).

O documento ressalta que esse item, ao mesmo tempo em possibilita a
ampliacdo do trabalho com a Probabilidade, auxilia o desenvolvimento de uma
forma particular de pensamento matematico, denominada de raciocinio
combinatoério. Nesse caso, o trabalho do professor, teria como objetivo, ajudar
o aluno a desenvolver sua capacidade de organizar dados e informacdes e,
com eles, identificar os casos possiveis, 0 que néo deve ser feito aplicando-se
listas de regras e formulas, que o aluno nem sempre compreende. O processo

‘exige a construcado de um modelo simplificado e explicativo da situacao”.

As férmulas devem ser consequéncia do raciocinio
combinatério desenvolvido frente a resolugcdo de problemas
diversos e devem ter a funcdo de simplificar calculos quando a
guantidade de dados é muito grande. Esses contelidos devem
ter maior espaco e empenho de trabalho no ensino médio,
mantendo de perto a perspectiva da resolugdo de problemas
aplicados para se evitar a teorizagdo excessiva e estéril.
(BRASIL, 1999, pp.126-127).

Os PCNEM orientam para o trabalho em sala de aula, o uso de
calculadoras e do computador, que permitem a resolucdo de problemas com
dados reais, ajudando o aluno a se familiarizar com esses instrumentos e com
0 uso de softwares matematicos. Ainda de acordo com o documento citado, a
Contagem auxilia no desenvolvimento de competéncias relacionadas a uma
melhor compreensao de fendmenos atuais, de problemas no contexto social e
cultural e de outras areas de conhecimento.

Embora a Andlise Combinatdria seja explicitamente explorada apenas
no Ensino Meédio, pretende-se que 0 pensamento combinatério seja
desenvolvido nos estudantes ainda no Ensino Fundamental. Quanto a esse
aspecto, destacamos os PCN de Matematica voltados para o Ensino

Fundamental e seus respectivos objetivos para o campo do Tratamento da
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Informacdo. Embora o Ensino Fundamental compreenda hoje os anos de
escolaridade que seguem a Educacéo Infantil, ou seja, vao do 1° ao 9° Anos,
os PCN explicitam quatro ciclos do processo educacional, sendo os dois
altimos correspondentes ao que atualmente denominamos de 6° ao 9° Anos.
No primeiro e no segundo ciclo, destaca-se o trabalho com as criancas
das series iniciais do Ensino Fundamental, supostamente alfabetizadas, a fim
de serem capazes de realizar leitura e interpretacdo de dados; a construgéo e
resolucdo de problemas de carater informativo; e a organizacdo de dados, de
tal forma que possam trabalhar conteddos que envolvam elementos da
Estatistica, da Combinatoria e da Probabilidade, atingindo assim o objetivo

tracado pelo PCN as series iniciais, citado logo abaixo.

* Coleta, organizagao e descricao de dados.

* Leitura e interpretacdo de dados apresentados de maneira
organizada

(por meio de listas, tabelas, diagramas e gréficos) e construgéo
dessas representacgoes.

* Interpretagdo de dados apresentados por meio de tabelas e
gréficos, para identificacdo de caracteristicas previsiveis ou
aleatorias de acontecimentos.

* Producédo de textos escritos, a partir da interpretacdo de
gréficos e tabelas, construcdo de graficos e tabelas com base
em informagfes contidas em textos jornalisticos, cientificos ou
outros.

» Obtencéo e interpretagao de média aritmética.

» Exploragéo da ideia de probabilidade em situa¢gGes-problema
simples, identificando sucessos possiveis, sucessos seguros e
as situacdes de “sorte”.

« Utilizacado de informacbes dadas para avaliar probabilidades.
(BRASIL, 1998, p.61)

No terceiro e quarto ciclos, a importancia de trabalhar os conteudos
relativos ao pensamento combinatério se amplia cada vez mais, de forma a
preparar o aluno, através de situacdes problemas vinculadas a outras areas de
conhecimento e ao cotidiano, para que ele seja capaz de lidar com problemas
mais complexos e que exigem maior capacidade interpretativa, no Ensino
Médio.

E importante salientar a interagdo do conteido de Combinatdria com os
conteudos de Estatistica e Probabilidade. Nessa interacdo fica evidente o
objetivo de seu estudo, que € contribuir para o processo de desenvolvimento

de um tipo particular de raciocinio. De acordo com os PCN,
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Relativamente aos problemas de contagem, o objetivo é levar o
aluno a lidar com situagcfes que envolvam diferentes tipos de
agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do
raciocinio combinatério e a compreensdo do principio
multiplicativo para sua aplicacdo no calculo de probabilidades.
(BRASIL, 1998, péag. 20)

As atividades desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental,
envolvendo agrupamentos, contagem e o principio multiplicativo, possibilitaréo
gue o aluno compreenda os conceitos centrais do Célculo de Probabilidades e
de Analise Combinatodria, estudados no Ensino Médio.

Embora a base do pensamento combinatorio precise ser desenvolvida
ao longo do Ensino Fundamental, é apenas no Ensino Médio que os conceitos
centrais relacionados a esses conteudos sao formalizados, por essa razao,
nosso estudo sera centrado nesse nivel de escolaridade. Entendemos que a
perspectiva metodologica adotada também influenciara diretamente nos
resultados, o que nos remete ao livro didatico de Matematica, que muitas vezes
define o processo didatico desenvolvido em sala de aula.

Os PCN reconhecem a importancia que esse recurso tem para a pratica
de muitos professores da Educacéo Basica, por diversas razfes, mas observa
a necessidade de que o livro ndo seja o elemento definidor do que e de como
se vai trabalhar um contetdo. De qualquer modo, por entendermos que o livro
didatico € ainda uma das principais ferramentas utilizadas pelo professor,
destacamos, em nossa pesquisa, a analise da proposta de trabalho para o

conteudo que escolhemos como recorte.

2.2 A ANALISE DE LIVROS DIDATICOS EM SOUZA (2010)

Inicialmente iremos trazer os resultados de um trabalho de pesquisa
realizado por Souza (2010), relativo ao contetddo de Analise Combinatoria, em
livros didaticos de Matematica, de diferentes décadas. Em seu trabalho de

pesquisa Souza considerou quatro critérios de analise:

i) Se ao trabalhar a Analise Combinatéria os autores partem ou
nao de problemas;

ii) Se o livro didatico motiva e sugere um trabalho colaborativo
entre os alunos, no sentido de estimular pesquisas ou
resolucéo de problemas em grupo;
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iii) Se a formalizacdo dos conceitos de Andlise Combinatéria é
feita antes do problema dado, durante a resolucdo do
problema, ou apdés a resolugdo do mesmo;

iv) Se o livro é um dos recursos didaticos que pode contribuir
para o trabalho do professor em sala de aula, no sentido de
propor atividades que favoregam o desenvolvimento de um
raciocinio combinatdrio (SOUZA, 2010, p.20)

Com base nesses critérios avaliativos, Souza estabeleceu o perfil geral
dos livros didaticos analisados, identificando as principais caracteristicas da
abordagem proposta para o trabalho com Analise Combinatdria nas diferentes
obras, em suas respectivas décadas.

Iremos destacar em nosso texto, os resultados e discussdes de Souza,
comecando por sua discussédo sobre o sistema educacional dos anos 1960,
gue se caracterizou pela expansdo do ensino basico para a populacdo, com a
Lei 4.024 de Diretrizes e Bases da Educacédo, promulgada em 21 de dezembro
de 1961.

Destacava-se, em relacdo a Educacdo Béasica, a nova divisdo da fase
que era entdo denominada de Ensino Médio: ela passaria a ser dividida em
dois ciclos — o ciclo ginasial, com dura¢éo de quatro anos (hoje correspondente
ao periodo do 6° ao 9° Anos do Ensino Fundamental) e o ciclo colegial, com
trés anos de duracao (correspondente ao atual Ensino Médio).

De acordo com a autora, nesse periodo houve um significativo aumento
da carga horaria das disciplinas da area das ciéncias exatas, o que afetou
diretamente a abordagem dos conteudos, em especial os de Lingua
Portuguesa e Matematica, 0 que, consequentemente, implicou em mudancas
no ensino de Anélise Combinatoéria no Brasil.

Souza afirma que boa parte do material didatico utilizado naquela época
no ensino de Matematica era trazida do exterior e traduzida para o portugués.
O material era conservador, com poucas informacdes teodricas, definicoes
objetivas seguidas de exercicios de aplicacédo das férmulas, sem a demanda de
raciocinios mais elaborados.

A autora destaca a segunda grande transformacdo de ambito nacional
no sistema educativo brasileiro, com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
(LDB), n° 5.692, promulgada em 1971, durante a ditadura militar, e que afetava

diretamente a grade curricular da Educacédo Bésica, tendo como foco a
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preparacdo do alunado a capacitacdo técnica profissionalizante para o
mercado de trabalho. De acordo com ela, os livros de Matematica dessa
década ainda possuiam caracteristicas tradicionais de abordagem dos
conteudos, em especial de Analise Combinatoria.

Tomando como base o processo de ensino desse conteudo, Souza
afirma que no livro “[...] os conceitos sao definidos pelo professor, seguidos de
alguns exemplos e com uma possivel aplicagdo num problema a ser resolvido
pelo professor, ndo permitindo a participacdo dos alunos na construcdo desses
conceitos” (SOUZA, 2010, p. 100). A pesquisadora menciona ainda a falta de
problemas de aplicacdo ao cotidiano e de problemas que visassem estimular o
raciocinio do aluno.

Com o fim da ditadura militar, em 1988, o proximo grande passo da
evolucdo educacional brasileira surgiu por volta de 1996, quando foi aprovada
uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (n°® 9. 394/96) que
estabeleceu, no paragrafo 2° do Artigo 1° “[...] que a educacdo escolar devera
vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social”. (BRASIL, 1996).

Com a aprovacdo da nova LDB, surgiu a necessidade de serem
apresentados parametros curriculares que auxiliassem os professores a
entender os novos direcionamentos do processo de ensino e aprendizagem
brasileiros, 0 que se deu com a publicacdo dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), dirigidos aos diferentes niveis da Educacéo Basica, para as
diferentes areas de conhecimento trabalhadas na escola.

O programa de acompanhamento da producdo e distribuicdo de livros
didaticos, denominado Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que ja
existia, passou a seguir as orientacdes propostas para o processo educacional,
presentes nos PCN, a fim de aprimorar e solidificar o processo educativo e
social dos alunos.

De acordo com Souza, a partir do final da década de 1990 a
contextualizacdo passou a ser explorada nos problemas de Matematica. Os
livros passaram a ter mais llustragOes, diagramas, definicbes mais simples,
exercicios mais aplicados e a promover a interdisciplinaridade. Passou a se
indicar, para o ensino de Analise Combinatéria, a ndo memorizagdo de

férmulas e processos resolutivos de questdes.
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Essa tendéncia tem crescido cada vez mais, até o atual padrdo de
ensino. Com a ado¢do do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) como
critério seletivo para as universidades federais, os livros didaticos tém
procurado focar cada vez mais no raciocinio, em substituicdo ao uso direto de
férmulas, e indicando métodos de abordagem dos conteudos, por meio da
compreensao.

Na analise que Souza realizou dos livros didaticos, em relagdo ao
conteudo foco de nosso trabalho, ndo foi observada a natureza dos problemas
e exercicios propostos, mas a sequéncia de apresentacdo dos conteudos. Em
nossa investigagdo, apresentada no proximo Capitulo, vamos explanar, de
maneira mais profunda esse contexto, com a analise bibliogréafica de
exemplares de livros didaticos da década de 1960 e livros didaticos atuais, ndo
necessariamente os mesmos analisados por aquela autora.

A escolha da década de 1960 se deu em razéo da introdug&o, no Brasil
e no mundo, das ideias promovidas pelo Movimento da Matematica Moderna
(MMM), que tinha como uma de suas caracteristicas centrais a defesa de uma
maior formalizacdo dos conteidos matematicos, cada vez mais cedo. O
Movimento defendia o uso da linguagem béasica da Teoria dos Conjuntos desde
0s anos iniciais do que hoje corresponde ao Ensino Fundamental, e a presenca
de demonstracdes formais no desenvolvimento dos conteddos (MIORIM,
1998).

De acordo com Miorim (1998), o estudo de graficos e tabelas e de
Probabilidade passou a ser feito apenas em relagdo com o estudo de funcdes e
as orientacbes de que os conteudos matematicos fossem associados ao
cotidiano e a outras areas de conhecimento, de acordo com a Reforma
conhecida como Francisco Campos, foram deixadas de lado.

O MMM comecou a ser implantado no Brasil na década de 1960 e suas
ideias perduraram até a década de 1980, com a ajuda dos livros didaticos que
comecaram a ser produzidos no pais. Os resultados pretendidos pelo MMM
ndo foram alcancados e apenas na década de 1990 comecgaram a ocorrer
modificacdes reais nessa maneira de trabalhar a Matematica, com o
lancamento dos PCN e a producéo de livros didaticos baseados nas novas

orientacdes presentes nesses documentos.
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Como base de consulta para a selecdo dos livros didaticos que
analisamos, usamos o0 acervo bibliografico do Laboratério de Estudos e
Pesquisas da Aprendizagem Cientifica (LEPAC), laboratério vinculado ao
Departamento de Matematica (DM), do Centro de Ciéncias Exatas e da
Natureza (CCEN), da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

Como j& destacamos anteriormente, nossa analise ir4 diferenciar da
realizada por Souza em particular no que trata do tipo de problema presente
nos livros didaticos de Matematica dirigidos ao Ensino Médio, na proposta de
trabalho com o conteudo de Analise Combinatoria.

NOs fizemos nossa discussdo centrando nossos critérios na natureza
dos problemas propostos, tomando como referéncia a ideia de
contextualizacdo, tanto interna a prépria Matematica, quanto relativa a outras

areas de conhecimento ou ao cotidiano.

2.3 A CONTEXTUALIZACAO DE CONTEUDOS MATEMATICOS

Sobre a contextualizacdo dos conteddos matematicos, os PCNEM,
juntamente com os PCN+, deixam clara a proposta de utilizacdo da
contextualizacdo como forma de proporcionar ao aluno uma vivéncia do

aprendizado matemético conectada com seu cotidiano, entendendo que

[...] o ensino da matematica pode contribuir para que os alunos
desenvolvam habilidades relacionadas a representacéo,
compreensdo, comunicagdo, investigacdo e também a
contextualizacdo sociocultural. (BRASIL, 2002, p.69)

Essa vivéncia se solidifica com base nas diferentes estratégias de
ensino adotada para trabalhar determinados conteudos, a fim de desenvolver a
capacidade de interpretacdo de dados e informacdes e a resolucdo de
problemas. Tal processo, envolvendo educador, contetdo e educando, pode
ser entendido como uma ponte que liga o conhecimento matematico especifico
aos conhecimentos praticos, envolvendo as mais diversas situac¢des, visando
ampliar as competéncias para interpretar, compreender e solucionar 0s
problemas propostos, assim como entender o conteudo explorado. De acordo
com os PCNEM,
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[E] na dinAmica de contextualizagdo/descontextualizacdo que o
aluno constréi conhecimento com significado, nisso se
identificando com as situagfes que lhe sdo apresentadas, seja
em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua plena
cidadania. (BRASIL, 2002, p.83)

A defesa € que a contextualizacdo ajudaria o aluno a perceber a
presenca da Matematica em diversos lugares (cotidiano, outros campos de
conhecimento, dentre outros), ou seja, entendendo que, como defende
D’Ambrésio,

[Clontextualizar a Matematica é essencial para todos. Afinal,
como deixar de relacionar os Elementos de Euclides com o
panorama cultural da Grécia Antiga? Ou a adocdo da
numeracao indo-ardbica na Europa como florescimento do
mercantilismo nos séculos XIV e XV? E ndo se pode entender
Newton descontextualizado. (...) Alguns dirdo que a
contextualizacdo ndo € importante, que o importante é
reconhecer a Matematica como a manifestacdo mais nobre do
pensamento e da inteligéncia humana... e assim justificam sua
importancia nos curriculos (D’AMBROSIO, 2005, p.115).

Compreendemos, no entanto, que a contextualizacdo ndo € importante
apenas se considerarmos o0 ponto de vista do estudante. Ela é igualmente
importante do ponto de vista profissional, uma vez que cabe ao professor a
selecdo dos contextos dos conteudos a partir dos quais eles serdo explorados.

O conhecimento especifico que o professor possui sobre o que ensina,
assim como seu conhecimento didatico o ajudard a selecionar as estratégias
que ir4 adotar, considerando diferentes bases metodologicas, para desenvolver
em sala de aula determinado conteddo. Desse modo, também sera
fundamental, a concepcédo de contextualizacdo que o professor possui.

Vasconcelos (2007), em uma investigacdo envolvendo professores da
Educacdo Basica que ensinam Matemética, em relacdo ao que pensam sobre
contextualizagdo e o que fazem em sala de aula, considerando essa

perspectiva, concluiu que,

[E]lmbora os professores tenham demonstrado reconhecerem a
importancia das situagdes contextualizadas em sala de aula,
eles revelaram um conhecimento superficial sobre
contextualizacdo, ou seja, ndo demonstraram um
conhecimento tedrico que desse sustentagdo as suas
respostas, o0 que dificultaria a proposicdo de uma acgao
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pedagogica que valorizasse o0 contexto das situacbes
problematizadoras como principal ferramenta para uma
aprendizagem significativa. O professor, ao relacionar a
contextualizagdo apenas a aplicabilidade, restringiu sua
compreensdo a realidade imediata dos alunos. Além disso, nao
associa “contextualizacdo” a “problematizacao”, no sentido de
propor uma discussdo em torno de uma situagdo para
encontrar solucdes. (VASCONCELOS, 2007, p.57)

Vasconcelos destacou que, em sua investigacdo, alguns professores
participantes alegaram que, apesar de entenderem a contextualizagcdo como
sendo importante, ndo faziam propostas de atividades contextualizadas por n&o
conseguirem identificar contextos relacionados a todos os conteudos
matematicos que ensinam ou por falta de tempo para isso.

Um dos professores afirmou que a contextualizacdo poderia inclusive
atrapalhar o trabalho com a Matematica. Para ele, se o trabalho com os
conteudos, somente envolvendo calculos diretos, ja ndo é compreendida pelos
alunos, quem dira o que acontece quando eles sdo apresentados em
problemas de aplicagdo. Os participantes do estudo destacaram, ainda, a
dificuldade para encontrar materiais que orientem o professor a desenvolverem
uma pratica contextualizada adequada.

De modo geral, Vasconcelos identificou que a ideia de contextualizacdo
dos participantes estava quase totalmente associada apenas a aplicacdo e
conteldos matematicos a situa¢des do cotidiano dos alunos, ndo considerando
a contextualizacdo interna, ou seja, quando conteldos matematicos auxiliam a
atribuicdo de significados novos ou mais amplos a outros contetdos da area.

A contextualizacdo realizada em ligagdo a outras areas de
conhecimento, embora tenham sido citadas por alguns dos participantes, nao
foi, segundo a pesquisadora, observada em sua pratica de sala de aula. A
autora defende, em seu texto, a necessidade de os professores contemplarem,
em sua formacao inicial e/ou continuada, o estudo de tematicas relevantes para
sua pratica de sala de aula, presentes em documentos oficiais e em estudos da
area de Educacédo Matematica recentes.

Como destacam os PCNEM,

[A] contextualizagdo ndo pode ser feita de maneira ingénua,
visto que ela serd fundamental para as aprendizagens a serem
realizadas. O professor precisa antecipar os contetdos que séo
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objetos de aprendizagem, em outras palavras, a
contextualizagdo aparece ndo como uma forma de “ilustrar” o
enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar
sentido ao conhecimento matemético na escola. (BRASIL,
2002, p.83)

Essas recomendacgfes gerais valem para o caso do conteudo que
destacamos em nossa discussao, a Analise Combinatoria, que discutimos em
nossa analise bibliografica, tomando por base diferentes abordagens desse
conteddo, avaliando exercicios, atividades e problemas propostos em livros
didaticos de Matematica dirigidos ao Ensino Médio.

Nossa analise se baseou em livros de diferentes décadas, ajudando-nos
a compreender a evolucédo de propostas de trabalho com o conteudo citado, na
perspectiva da natureza das aplicacdes a situacdes reais ou de outras areas de
conhecimento, ainda que o termo contextualizagdo ndo fosse utilizado com o
significado aqui destacado, na época em que os livros didaticos mais antigos
foram elaborados.

Ou seja, avaliamos como cada autor sugere trabalhar contetdos de
Andlise Combinatoria, tendo em vista que boa parte do material didatico
analisado nesse trabalho ndo corresponde a realidade atual de nossos alunos,
mas que serdo avaliados considerando as tendéncias pedagodgicas defendidas

hoje no que diz respeito ao conceito de contextualizacao.
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3. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No presente Capitulo iremos destacar a analise que realizamos dos
livros didaticos selecionados, considerando a natureza dos problemas
propostos em associacdo ao conteudo de Analise Combinatoria, tendo como
referéncia a contextualizagdo (interna, a outras areas do conhecimento e ao

cotidiano).

3.1. ANALISE DO LIVRO 1

O primeiro livro que analisamos € de autoria de Artur Neves e
Washington Helou e foi publicado na década de 1960. Trata-se do segundo
volume da Colecdo cujo titulo é: Matematica curso colegial (V.2), publicada
pela Editora EDART, de S&o Paulo, no ano de 1966. Essa obra, do final da
década de 1960, aborda as ideias da Andélise Combinatéria no volume
dedicado a entdo denominada 22 série do 2° grau, que atualmente corresponde
ao 2° Ano do Ensino Médio.

Vale salientar que a colecdo em questdo é uma traducdo do material
produzido pelo School Mathematics Study Group (SMSG), e teve como
principal objetivo desenvolver uma teoria geral até chegar a resultados mais
especificos. O SMSG era um dos principais divulgadores do MMM no mundo e
seus livros traduziam a proposta de formalizacdo da Matematica em todos os
niveis de escolaridade, em especial nos mais avancgados.

O trabalho com o contetdo se inicia com uma referéncia ao principio da
contagem, antes de avancar nos processos referentes especificamente a
permutacdo e combinacdo. Os autores definem o processo de contagem como
sendo o envolvimento de trés ideias fundamentais:

e A primeira é a de relacdo ou correspondéncia biunivoca. Assim,
exemplificam, contamos 0s nossos dedos ou 0s nossos convidados para
um jantar, associando a cada uma das coisas que estdo sendo contadas
um numero natural, comecando com 1, e tomando-os “em ordem”.
Cessamos esse processo quando acabam os dedos, convidados, ou o

gue quer gue seja que estejamos contando.
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e A segunda ideia esta relacionada com a adicdo. Dados dois conjuntos
finitos que ndo tém quaisquer elementos em comum, 0 numero de
elementos da sua reunido é a soma dos elementos de cada um deles.
Assim, o numero de pessoas presentes em um festival de natacdo é a
soma do numero de pessoas que estdo na piscina com o namero dos
gue nédo estao na piscina.

e A terceira ideia é relativa a multiplicacdo. Dados n conjuntos (onde n é
um numero natural), ndo havendo quaisquer dois deles com elementos
em comum, e cada um dos quais pode ser associado ao conjunto
{1,2,.....m} de todos os numeros naturais ndo excedendo o numero
natural m, o numero de elementos da reunido dos n conjuntos dados € n
X m . Assim, podemos contar os alunos (ou as carteiras) numa sala de
aula multiplicando o numero de filas pelo nimero de carteiras em cada
fila (desde que as filas tenham o0 mesmo numero de carteiras).

_n(n+1)

2

Em seguida os autores discutem a formula 1 + 2 + 3 + ...+ n

com base nas trés ideias citadas, tornando sua demonstragcdo mais
compreensivel. Vale salientar a preocupacéo dos autores com a explanacao do

conteudo abordado e o que pode ser resumido na seguinte afirmacao:

Daremos relativamente poucos exemplos, mas 0s exercicios
gue proporemos podem ser considerados sensacionais. O
interesse estard sempre na teoria, nos métodos utilizados e
nas ideias que eles ilustram e muito raramente, no “valor
préatico das suas respostas (NEVES e HELOU, 1966, p.473)

Os autores dedicam uma secdo especial para abordar problemas de
cada conteudo especifico de analise Combinatoéria. Os problemas que iremos
destacar em seguida referem-se a contagem e depois discutiremos o0s
problemas relacionados a Combinacgdes e Arranjos.

O primeiro problema (Figura 1) faz referéncia ao contetudo explanado no
livro até entdo, e pretende trabalhar com o raciocinio do aluno sem que o
mesmo disponha de uma regra preestabelecida. Depois de observar a
disposicdo de letras apresentada no enunciado, o aluno devera fazer
incialmente uma contagem para, em seguida, tentar determinar uma lei de

formacao para o processo.
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Figura 1. Primeiro problema de contagem do livro 1.

1z Considere a seguinte disposicao

e

QO

> Q0L

o> QO M

HW» 00

H™ D> Q0
2H-I>»Q0
OZHR"TPQOLr

=
or
WOZH"IPQO L

Determine o nimero de maneiras de soletrar logarftmos comec¢ando com qualquer
um CAIOS L's e indo ou para baixo ou para a direita para um O, dai entao ou para baixo ou para
dlre}ta para um G, etc., terminando com o S. (Sugestao: comece com as duas ou trés linhas
de.cm?a, e det_ermine O numero de maneiras de soletrar LO e LOG , trabalhe entao com as
primeiras quatro linhas, primeiras cinco, etc., até descobrir uma lei de formagio nas suas
respostas.)

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.474

Analisando o que é solicitado no enunciado, entendemos que ele contém
um equivoco, uma vez que pede que o aluno determine o nimero de maneiras
de soletrar “logaritmos”. Soletrar significa “enumerar na ordem correta as letras
que compdem uma palavra ou um nome” (HOUAISS, 2001, p.2.601) ou, ainda,
“‘ler, pronunciando separada e sucessivamente as letras de uma palavra e
juntando-as em silabas” (HOUAISS, 1002, p.601).

Qualquer que seja o significado que considerarmos para o termo, o
resultado da contagem seria igual a um e, assim, o que é solicitado nao
procede. A sequéncia de letras apresentada ira dirigir o raciocinio do aluno
para uma determinada direcéo, sem que ele reflita sobre a pertinéncia do que
estd sendo pedido, o que ndo € possivel identificar, a partir da leitura do
enunciado.

A segunda questdo destacada (Figura 2) € um exemplo que envolve o
lancamento de duas moedas e solicita a contagem do numero de pares (cara-
coroa) possiveis. Para auxiliar o processo, os autores apresentam uma tabela
de dupla entrada, em cujas linhas e colunas estdo dispostos os possiveis
valores para cada moeda e, no corpo da tabela, os pares formados.

Figura 2. Exemplo de contagem em langamento de moedas.
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Exemplo 16-2a: Atiram-se para o ar duas moedas Quantos par a
: plo 16 . es cara-co
possiveis ? 5 e

Solugao: Ha duas possibilidades para a primeira moeda {C, R\ e duas para a segun
da moeda ¢c, r{ (R er indicando o reverso da moeda ) =

I G r

Cc (€ c)ie, D

R (B =c)=(R r)

o numero de pares é 4, 0 produto 2 X 2.

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.475

O problema utiliza uma tabela para facilitar a organizacdo das
possibilidades de resultados, ou seja, promove uma contextualizacao interna a
Matematica, relacionando contetdos ja explorados anteriormente pelo aluno
(multiplicagéo e tabelas) e uma contextualizagdo com o cotidiano, uma vez que
o procedimento de determinacdo de cara ou coroa € utilizado em situacdes do
dia a dia. De acordo com Vasconcelos (2008), esse tipo de atividade pode
ajudar a motivar o aluno para o estudo dos conteddos mateméticos, uma vez
gue ele consegue, desse modo, identificar situacdes de aplicagéo.

Por outro lado, o procedimento adotado ndo deixa espac¢o para que 0
aluno possa chegar a conclusdo, sozinho, de que ao processo simples de
contagem ele poderia associar uma multiplicagdo, uma vez que ja é anunciado
que “o numero de pares € 4; o produto 2 x 2”. Além disso, embora discuta uma
acado que esta presente no cotidiano (o lancamento de moedas), os autores
ndo aprofundam esse aspecto, valorizando mais os elementos formais da
linguagem matemaética.

Vale frisar a despropor¢cdo em termos de nivel de dificuldade encontrado
nas duas situacfes que destacamos, o0 primeiro deles exigindo uma
sistematizacao pelo aluno, com base em um enunciado complexo, e o segundo
antecipando a reposta de um procedimento de contagem simples.

Os autores exploram outros problemas de contagem no mesmo género
dos aqui apresentados, relacionando a contagem com a operagdo de
multiplicagcdo para, em seguida, comecar a trabalhar com Permutacdes. Ao

abordar esse conteudo, os autores introduzem a teoria partindo de um conjunto
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A com trés elementos (a,b,c), identificando os possiveis pares ordenados
formados pelos elementos do conjunto A, em uma tabela de dupla entrada
(Figura 3).

Figura 3. Pares ordenados de elementos de um conjunto A.

a b e
a (@A) e, b)) Hay e)
b (b, a) (b, b) (b, c)
c (e a) (e, b ) (e, cl

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.480

Em seguida Neves e Helou definem elementos de primeira espécie
como sendo 0s gque contém repeticdes e os de segunda espécie sendo como
sendo os elementos sem repeticoes. Assim, os pares (a,a); (b,b) e (c,c) seriam
de primeira espécie e os demais de segunda espécie.

O raciocinio utilizado nesse caso particular é entdo generalizado,
deduzindo os autores que dado um conjunto com m elementos, podemos
formar m?2 pares ordenados, cujos componentes sao elementos do conjunto
dado. Destes m2 pares existem m pares (um para cada elemento) com
repeticbes, ou seja, de primeira espécie e portanto, m2 - m pares sem
repeticdes, ou seja, de segunda espécie.

A partir dessa generalizagdo, os autores definem Permutagdo dos m
elementos tomados n a n, como sendo o0 conjunto que contém os m elementos
sem repeticdes, dentre os pares formados pelos m elementos de um conjunto.

Com base nesse ultimo exemplo, os autores definem numero fatorial,
apresentando exemplos numéricos, como: 3! =3 x2x 1,4 =4x3x2x1,
dentre outros. Os autores observam que: n!=n.(n-1)!;que (n+1)!=(n+1).

n! e, com base nessa ultima propriedade, 1! = 1. (0", e, assim, 0! = 1.
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Em decorréncia dessas observacfes, o autor define a notacéo fatorial

para uma Permutag¢ao: P(m ,n) = , COMo exposto na Figura 4.

(m—-n)!
Figura 4. Formalizacdo de Permutacdes
A equagao
(n+1)!=(n +1)n!
sugere a possibilidade de se estender a definicao de n! para o caso n = 0:
1A= =11(01)
Jve: 0t = 1.

Ver’ificaremos que fazendo isto, poderemos simplificar muitos dos problemas tratados neste
capitulo.

Usando a notagao de fatorial , a nossa formula para P(m, n) pode ser expressa
condensadamente : -
Pm, n) =m@m -1)(m -2) ... (m -n+1)

“a 1) (m-n)(m-n-1)...3.2.1
(m-n)m-n-1)...3.2.1

[}

m(m -1)(m -2) ... (m

m!
———— s

(m - n)!

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.483

Essa formalizagdo exposta na Figura 4 conclui o processo de
apresentacao do estudo de permutacfes. Vale salientar que essa formalizacdo
se da de forma confusa, partindo de propriedades previamente dispostas
seguidas de demonstracdo ndo tdo rigorosas e que podem gerar davidas
referentes a esse processo construtivo.

Os autores encerram a apresentacédo do conteido com outros exemplos
de contextualizacdo ao cotidiano do aluno, como podemos observar nos trés
exemplos sobre permutacdes simples dispostos na Figura 5, seguidos de suas
respectivas resolucdes. Vale salientar que a resolucao desses exercicios, feita
pelos autores, serve como referéncia para a resolucdo de outros exercicios
propostos na secdo Conjunto de problemas, na qual ha uma série de

problemas de carater similar aos aqui destacados.
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Figura 5. Exemplos de aplicacdes ao cotidiano

Exemplo 16-3a: Em um concurso com doze participantes, de quantas maneiras po
dem ser atrlbuldos um primeiro e um segundo premio, se nenhum participante pode ganhar
mais de um premlo ?

olugao O nosso problema pede o nimero de pares da forma (um part1c1pante, ou
tro participante) sem repetlgao, onde o primeiro part1c1pante ganha o primeiro premio e o ou-
tro ganha o segundo premlo O nimero de tais pares é P(12, 2), de modo que a resposta é
12.x 11, ou 132,

Exemplo 16-3b: Um mapa de quatro pafses deve ser colorido com uma cor dife-
rente para cada pais. Se dispomos de seis cores, de quantas maneiras diferentes pode o mapa
ser colorido ?

Solucao: Queremos o numero de 4-permutagoes de um conjunto tendo seis elemen-
tos. Cada quadrupla tem a forma (cor do primeiro pafs, cor do segundo, cor do terceiro, cor
do quarto). A resposta ¢ P(6, 4), queé 6X 5 x 4 X 3 ou 360 maneiras.

Exemplo 16-3c: Suponha que uma classe de vinte alunos decide deixar a sala numa
ordem diferente cada dia. Quantos dias seriam necessarios para a classe deixar a sala em to-
das as ordens possiveis ?

Resposta: 20! dias. Se fizerem isso 365 dias por ano, levara aproximadamente
6,7 quatrilhoes de anos. (20! & 2,4329 X 1018). Mesmo se passassem pela porta numa ordem
diferente a cada segundo, levaria mais ou menos 70 bilhoes de anos.

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.483

Ao abordar o conteddo de Combinacdo, os autores introduzem a
apresentacao com 0s seguintes problemas envolvendo contagem:

e “Dado um conjunto finito com m elementos, quantos subconjuntos ele
contém?”

e “Dado um conjunto finito com m elementos, quantos subconjuntos de 1
elemento, de 2 elementos, de 3 elementos, ..., de n-elementos ele
possui? (tome n um ndamero natural)”.

Partindo do primeiro problema proposto, os autores buscam promover o uso

de um procedimento intuitivo como veremos logo a seguir. Considerando o
problema 1 os autores constroem o conjunto A (a1, az,...,am). A partir desse
conjunto, Neves e Helou propdem a construcdo de diversos subconjuntos,
tomando ou ndo cada elemento. Esse processo € classificado como T (tomado)
ou N (ndo tomado), como evidenciado na Figura 6.
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Figura 6. Exemplo para quatro elementos

Por exemplo, com m = 4, o nosso conjunto é {al, ag, asz, 34] ea quédrupla
(T, T, N, N) fornece o subconjunto {al, az'}:

{ag, ag, 235 a4}
(N N
§a1 , as }

A quédrupla (N, T, N, T) fornece {ag, a4}
{31: 225 23, 34}
@ENF T N )

§32:3-4}

O fato de que todo subconjunto é descrito por uma tal "lista de instrucoes' é ilustrado pelo se-
guinte raciocinio. Dado o subconjunto {ag, a4}temos

fars a2, a3, a4}

fas, aq}
(N, N, T, T)

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.487

A partir da construcdo presente no exemplo destacado na Figura 6, 0os
autores anunciam o seguinte teorema: “Ha 2™ subconjuntos de um conjunto
finito que tem m elementos”. Ou seja, os autores formalizam o caso geral,
considerando um conjunto qualquer com m elementos.

Apés resolver a primeira questdo, os autores abordam o problema dois
de maneira semelhante, de forma a induzir o procedimento geral e a férmula
correspondente. E apresentado um exemplo, com base no conjunto {a,b,c},
com trés elementos, a partir do qual podem ser organizados os seguintes
subconjuntos nao vazios: {a}, {b}, {c}, {b,c}, {a,c}, {a,b}, {a,b,c}. De tal exemplo,

os autores concluem trés afirmagdes:

e “Um conjunto com m elementos tem m subconjuntos cada
um com 1 elemento”;

e “Um conjunto com m elementos tem m subconjuntos com m-
1 elementos”;

e “Existe apenas um subconjunto de m elementos de um
conjunto com m elementos, que é o conjunto todo”. (NEVES e
HELOU, 1966, pag.488).

Partindo do principio de que existem varias formas de determinar o
namero de subconjuntos com n elementos de um conjunto com m elementos, e
que ndo é apresentada no livro, os autores tomam por regra a relacdo C(m,n),

com C(m,1) = m; C(mym-1) = m; C(m,m) = 1. A notacdo adotada e né&o
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justificada € usada por eles como alicerce para a elaboracdo da formula a ser
utilizada em problemas dessa natureza, ou seja, envolvendo Combinagoes.

Retomando o mesmo procedimento, agora para um conjunto com quatro
elementos {a,b,c,d}, os autores identificam todos os subconjuntos formados
pelos elementos desse conjunto, com m = 4. Como C(4,1), C(4,3) e C(4,4)
podem ser determinados usando as indicagcdes para o caso geral, resta apenas
identificar C(4,2).

Para determinar esse subconjunto, Neves e Helou apresentam uma
demonstracdo muito extensa e de dificil compreenséo. Primeiramente exibem-
se 0s subconjuntos de dois elementos de um conjunto de quatro elementos, ou
seja, dado A={a, b, c, d} temos os seguintes subconjuntos: {a, b}, {a, c}, {a, d},
{b, c}, {b, d}, {c, d} que pode ser determinado por C(4,2). (Figura 7).

Figura 7. Proposta de associacao entre Combinacéo e Permutacao

Podemos encontrar urma ligagao entre o nosso atual problema e os problemas de
permutagoes considerados na Segao 16-3, se compararmos a nossa ultima lista com a Tabela

16 -4a exibindo os pares ordenados que podem ser formados com elemmentos de 5(;1, o xy (=i d‘!

PN SO L S - e - T RS O -
a (a, a) (a, b) (a, ¢) (a, )
b (b, a) (BED) (b5 c) 4 Bl )
i) (c, a) (c, b) (CHS ) (o)
d (4, a) (d, b) (d, <) (d, a)

Tabela 16-4a.

Os .'-;u)‘u'()n_]unt'(.)s

{u, bl, {a, <'k, 5;:-., (l}.

AETC ER o B

fc. al

estao representados na Tabela 16-4a pelos pares

(&5 L), (@5 e)t, (Cum SHITS
(b, e), (b, 4d) ,

(S3a),

que aparecem no canto supericyr direito. Mas, eles sao também representados pelos pares que
aparecem no canto esquerdo inforior da Tabela 16-4a:

(0 s ER) S

(chtian), (Lesps 25y

(A m)y (AN, (d, c).
Vamos associar éstes pares aos ¢ subconjuntos da seguinte maneira:
(oS el R ) R (5 )
s iek (EV e (c, a)
Mo G (Qok =20 % (el b))
S idd (0 D) (a, a)
$o5dd (Basie) S, (d,.b)
fiesrici (@5TIc) (d, )

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.487
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Na discussao destacada na Figura 8, os autores apresentam uma
sistematizacdo do processo e a conexao entre Combinacdo e Permutacao,
mas as explicagdes sao pouco claras e fazem referéncia a elementos (linhas e
retas), que ndo foram destacadas quando da apresentacdo da tabela. Os
autores afirmam que todo par ordenado a direita da reta (referindo-se a reta
vertical da tabela), € uma 2-permutacdo do conjunto a esquerda da sua linha (a
mesma reta), ou seja, para o subconjunto formado por a e b, existem 2
permutacdes do tipo P(2,2), correspondentes aos pares (a,b) e (b,a). Como
podemos formar dois subconjuntos de dois elementos a partir do conjunto
formado por a, b, c e d, teremos P(4,2) permutacdes, ou seja, a tabela tera
quatro colunas.

Para saber o numero de linhas, basta considerar o primeiro elemento de
cada par de combinacdes possiveis, sem repeticdo, que serd, nesse caso,
igual a quatro, 0s pares que comegam com a; 0S que comegam com b; os que
comegam com c; e 0s que comecam com d. Assim, a tabela tera quatro linhas
e dois pares de duas colunas, totalizando 16 células, ou seja, P(4,2) elementos,
uma vez que sao excluidos da contagem os pares em que O primeiro e 0
segundo elemento sao iguais, o que resulta na Combinacdo C(4,2) de quatro
elementos, tomados dois a dois.

Figura 8. Sistematizacdo da relacdo entre Combinacdo e Permutacéo

Examinando ests L disposigido vemos que todo par ordenado a direita da reta ¢ uma 2 2-permuta -
¢ao do conjunto a egquerda da sua linha. Para todu ubcon_]uutu de 2 ele-xnr *ntos, existern portan
to P() 2) 2-per xnut'lgnes Portanto, P(2 2) é 0 nimero de colunas a direita da reta. C(4, »‘)
é 0 nimero de linhas. Uma vez que o nuimero total de 2 permutagées que podemos formar a
partir de {d. 235 ety d}@ P(4, 2), temos ;

C(4, 2) B2, 2)= P4, 2).,

logo

(o] (ORIt o 5 ISR S TS

¥ P(2, 12) 2.1 R
Conslderaremos agora um con Junto com m elementos. C(m, n) designa o nimero

(desconhecido) de seus suboonJuntns de n elementos. Vamos imaginar uma tabela, em que ca =
da um ds-qsm—e subconjuntos de n elementos determina uma linha. Bm o ada uma dag linhas, es-
c¢revemos as P(n, n) n-permuta u'cwf‘ do subc 0n1untn que identifica a linha. O nimero total de
elerlnf:ntor: ulxllzudoq nesta tabela e P(m, n), nimero do todas per mutacoes de n elementos do
conjunto dado. Multiplicando o nimero de linhag e o nimero de o olunag, temos

C(m, n) P(n, n) = P(m, n)
ou m!

R = [l !

Gl n)i= R{mgan)l s TSI Mo m!

P(n, n) n' n! (m = n)!

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.488
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Na mesma pagina os autores trazem, em seguida, um conjunto de

exemplos de aplicacao da relacao estabelecida (Figura 9).

Figura 9. Aplicacdes da férmula de Combinacéao.

Exemplo 16-=4b: Duas cartas sao tiradas de um baralho de 52 cartas. De quantas

maneiras pode isto ser feito ?

y Solugao: Queremos o numero de subconjuntos de 2-elementos de um conjunto de
52 elementbs.

= (26) (51) = 1326 .

~(52, 2) = =82 o (SRS CRIY
i L

21 50!

™) T-,xempl_o 16-4c: Quantas maos de poquer, contendo 5 cartas, contendo o as de es-
padas, sao possiveis com um baralho de 52 cartas ?

Resposta: C(51, 4) = —— B — . Usando a tabela para lo n'! 2 8 68 -
tes exemplos), achamos 4 (an)! G : L S
log 4!\ = 1,3802
log 47\ = 59,4127
log 4! 47! = 60, 7929
log 51! = 66,1906
log 4'(47!) = 60,7929

log C(51,4) = &,83077

Portanto C(51, )X 2,5 x 105
Hxemplo lGA—f}dﬁz_ Mostrar que C(m, n) = C(m, m = n) e interpretar esta férmula

em termos dos subconjuntos dé um conjunto dado.

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.488

Para explicar melhor o processo, consideremos inicialmente o conjunto
formado pelas letras a e b. Nesse caso, teriamos P(2,2) permutacdes. Em
m!
(m-n)

mesmo processo adotado no caso das Permutacdes, os autores, apos

seguida os autores associam a demonstracao a formula: y -. Seguindo o

exporem a demonstracdo da formula destacada, apresentam exemplos para
esclarecer a teoria exposta. Dentre esses exemplos, destacamos um exemplo

de facil compreensao envolvendo jogo de azar, presente na Figura 10.
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Figura 10. Exemplo envolvendo jogo de cartas

Exemplo 16-4b: Duas cartas sa0 tiradas de um baralho de 52 cartas. De quantas
maneiras pode isto ser feito ?

Solugao: Queremos o numero de subconjuntos de 2-elementos de um conjunto de
52 elementbs.

Ose, ) = il = B2 G - ) (1) = 1326 .

2! 50!

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.490

Outro exemplo envolve o numero log n!, explorado por meio de uma
tabela, figura e exercicios. Os autores resolvem a questdo aplicando logaritmo
na férmula de Combinacdo, destacando que podemos nos aproximar do

resultado obtido, através da aplicacéo direta da formula (Figura 11).

Figura 11. Exemplo envolvendo interacdo de conteudos.

Exemplo 16-4c: Quantas maos de poquer, contendo 5 cartas, contendo o as de es-
padas, sao possiveis com um baralho de 52 cartas ?

Resposta: C(51, 4) = —'—9-1—'—'— . Usando a tabela para log n!, (que segue es-
tes exemplos), achamos 4 @

log 4'= 1,3802

log 47! = 59,4127
log 4! 47! = 60,7929

log 51! = 66,1906
log 4'(47!) = 60,7929

log C(51,4) = 5,3977
Portanto C(51, 4)R 2,5% 105 .

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.490

Por meio desse exemplo, os autores explanam acerca da aplicagdo do
logaritmo em exercicios de Combinacéo, mostrando ao leitor a interacdo entre
conteudos vistos até essa etapa do livro didatico, o que nos dias atuais satisfaz
uma das indicacbes do trabalho com a contextualizagdo, que é a
contextualizacdo interna, na medida em que ha uma interacdo de conteudos
matematicos.

No terceiro exemplo os autores solicitam que o aluno prove que C(m, n)

= C(m, m - n). Esse exemplo envolve uma demonstracdo formal e indica o que
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eles esperam que o aluno desenvolva quando abordam esse tipo de questéao.
Nesse caso particular os autores esperam que o aluno interprete a férmula
geral em termos de subconjuntos de um conjunto dado. A exposicao do
conteudo é baseada na apresentacdo de diferentes tipos de exemplos e
exercicios, visando propiciar uma grande diversidade de abordagens.

Para finalizar o trabalho com Combinacgfes, os autores propdem uma
lista com 29 problemas variados que envolvem a aplicacao direta das férmulas
propostas; demonstracdes; e questdes contextualizadas. Essa variacdo de
questbes propostas por Neves e Helou tem como objetivo abordar a maior
quantidade de questdes possiveis das mais diversas formas seja ela aplicadas
em situacdes mateméticas (conectando Andlise Combinatéria e Geometria, em

uma contextualizacao interna) e do cotidiano (Figura 12).

Figura 12. Exemplos de exercicios praticos.

s Quantos tri&ngulos sao determinados

: por oito pontos num plano, se nao ha tre
tos colineares ? . : =

Uma co_mpanhia de sementes testa os seus bulbos de
seis. Sao escolh;dos para plantar quatro bulbos de cada conjunto. Se os quatro cres
-cerem, os demais doze sao vendidos com uma garantia de que pelo menos oito cres

cerao. De.quantas maneiras podem os quatro bulbos ser escolhidos para o plantio
de um conjunto de dezesseis 2

tulipas em conjuntos de dezes

9 Quantas comissoes de quatro membros

s podem ser formadas de um conjunto de no-
Ve membros possiveis ? : L

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.495

Ha também exercicios que envolvem a aplicacdo direta de férmulas

expostas no capitulo em questdo, como podemos observar na (Figura 13).
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Figura 13. Exemplos de exercicios de aplicacdo direta.

Conjunto de Problemas 16-4

1L Usando o conjunto {a, Jo¥Al (e dl g
a. Ache o nimero de subconjuntos-.
b. Enumere os subconjuntos de 3 elementos.

(] Enumere as 3-permutagoes para cada um dos subconjuntos de 3 elementos

i Ache o valor de C(4, 3).
2. Ache o valor de cada um dos seguintes :

a. c@o, 2) e Cc(12, 10)

b. C((8,13) f. C(100, 98)

s c(l2,5) e. £, 5)
31

Gl (25, 24) . -C(26, 21)
P(26, 5)

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.495

Os autores trazem questdes que envolvem conhecimentos em um nivel
mais formal, com demonstracdes relativas ao conteddo, a exemplo das

questdes 20 e 22 apresentadas na (Figura 14).

Figura 14. Exercicios de carater abstrato.

20. Prove o Teorema de Pascal: C(m, n) -Cm - L, nis 1)+ Clmi='1 n) l€<n<m-1
3 £ ~ ~ i

22. Prove que C(m, m -2) =C(m -1, m -2)+C(m -2, m - 3)++ ...+ c(2, V)+€(, 0),

se 3 <m.

Fonte: NEVES e HELOU, 1966, p.496

Para finalizar a apresentacdo de nossa avaliacdo do livro didatico em
questdo, destacamos as principais caracteristicas da obra de Neves e Helou.
Inicialmente consideramos as limitacdes relativas aos aspectos pedagdgicos,
uma vez que diversas passagens da apresentacdo do contelddo sdo pouco
claras, mesmo que, em alguns momentos 0s autores proponham uma
abordagem mais intuitiva e menos formal.

Os autores propdem problemas dos mais variados niveis de dificuldade
e em alguns casos problemas diretos de aplicacdo de férmulas, que néo

exigem o trabalho adicional de interpretacdo para resolugdo dos mesmos e que
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sao resolvidos de uma Unica maneira, ou seja, ndo proporcionam ao aluno o
trabalho com diferentes formas de abordar um mesmo problema.

Identificamos algumas conexdes do conteldo de andlise combinatéria
com outros conteudos matematicos ja abordados, no livro ou em anos de
escolaridade anteriores, por exemplo, como no caso do conteudo de
logaritmico; de propriedades algébricas como a comutatividade e a propriedade
distributiva; e ao cotidiano. N&o identificamos, porém, conexdes com outras
disciplinas, limitando-se apenas a conexdes com a propria Matematica.

De modo geral, o livro propde a apresentacao do contetdo com base em
exemplos gerais, mesmo que em alguns momentos isso seja feito de modo

pouco claro, como nos casos que destacamos em nosso trabalho.

3.2 ANALISE DO LIVRO 2.

O segundo livro que analisamos € de autoria de Ary Quintella, e seu
titulo € “Mateméatica segundo ano colegial (V.2)”. A obra foi publicada pela
Companhia Editora Nacional, de Sdo Paulo, no ano de 1967. Também do final
da década de 1960, o livro aborda as ideias centrais da Analise Combinatoria
na 22 série do 2° grau (que atualmente corresponde ao 2° Ano do Ensino
Médio).

O trabalho com o conteudo se inicia com a apresentacdo do que é
Andlise Combinatoria e da definicdo de Agrupamento simples, seguido de um

exemplo envolvendo agrupamentos simples (Figura 15).

Figura 15: Exemplo sobre agrupamento simples.

Exemplo :

Consideremos as trés letras a, b, ¢, representando os ele-
mentos de um conjunto.

Formaremos agrupamentos simples de duas letras, escre-
vendo: ab, ac, be.

E com repeti¢cdo ou completos:
aa, ab, ac, bb, be, cc.

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.15
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Esse mesmo procedimento, ou seja, definicdo seguida de exemplo, € a
estratégia que Quintella adota quando apresenta as no¢oes de taxa ou classe e
fatorial, tomando como referéncia o exemplo da (Figura 16).

Figura 16: Definicdes seguidas de seus respectivos exemplos.

3.*) Taxa ou classe do agrupamentc é o nimero de elementos
do conjunto considerados em ecada grupo.

No exemplo anterior a classe ou a taxa é 2.

4.*) Fatorial de um nGmero n € o produto dos nimeros naturais
de 1 & n que se representa pelo simbolo nl ou [n. Assim:

71w 1.2.3.4.56.6.7 = 5.040.

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.15

A definicdo de fatorial como podemos observar na Figura 16, é seguida
de um unico exemplo numérico de um nuamero fatorial, visando facilitar a
compreensao do aluno, assim como na parte de taxa ou classe, onde, apés a
definicdo, Quintella faz a associacdo da teoria exposta, com o0 Unico exemplo
apresentado na Figura 16.

Depois da apresentacdo de definigdes iniciais, como as destacadas nas
Figuras 15 e 16, o autor aprofunda a discussdo sobre os tipos de Agrupamento
simples, sendo estes definidos pelo mesmo como Arranjos, Permutacfes e
Combinacdes simples. Tratando tais temas como topicos, Quintella define
Arranjo simples da seguinte maneira: “Sao 0s agrupamentos em que 0 humero
de objetos de cada grupo é menor que o total, um elemento figura uma sé6 vez
em cada grupo e dois agrupamentos diferem pela natureza ou pela ordem dos
elementos que neles figuram” (QUINTELLA, 1967, p.16)

Como exemplo Quintella toma trés elementos a,b,c, em agrupamentos
com taxa 2, dispostos da seguinte maneira: ab; ac; bc; ba; ca; cb. A partir
desse exemplo, Quintella define a notacdo de Arranjo com n elementos e p

taxas. (Figura 17)
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Figura 17: Diferentes tipos de notacdes para arranjo

v D
A s AL TR o (D

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.16

O livro traz a seguinte definicdo de Permutacdo: “sdo agrupamentos
formados com todos os n elementos do conjunto, diferindo dois agrupamentos
apenas pela ordem dos elementos” (QUINTELLA, 1967, p.16). Dessa forma,
Quintella define Permutacdo como um caso particular de Arranjo, onde a taxa é

igual ao numero de elementos n = p. (Figura 18).

Figura 18: Notacdo para permutacgao.
1}
Py= 4!

Fonte: QUINTELLA, 1967, p. 17

Sobre Combinacéo simples o autor apresenta a seguinte definicdo: “Sao
agrupamentos em gue o numero de elementos de cada grupo é menor que o
total, em cada grupo um elemento figura uma sé vez e dois agrupamentos
diferem pela natureza, de pelo menos, um elemento” (QUINTELLA, 1967,
p.17). Em seguida ele cita um exemplo simples para a ndo distingdo da ordem

dos elementos, como podemos ver na (Figura 19).

Figura 19: Exemplo de combinagdes simples

Eremplo:
As combinagdes simples dos trés elementos o, b, ¢, setio:
ab, ac, b.

Fonte: QUINTELLA, 1967, p. 17
Observa-se que nesse exemplo os agrupamentos ab = ba nédo séao

considerados combinagdes distintas, ou seja, ab = ba (o par “ab” é igual ao par
“ba”).
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A partir dessa etapa, ou seja, apds a apresentacdo das defini¢cdes, o
autor aborda o uso de férmulas para a resolugdo dos problemas propostos,
sendo tais formulas expostas por meios de teoremas e de suas respectivas
demonstracdes. Nos teoremas enunciados para a formacdo de Arranjos
simples, o autor parte de um Teorema Fundamental para a explanacao das
outras férmulas, no caso, as de Arranjo e Permutacdo. Vale salientar que o
autor inicialmente trabalha as definicdes como sendo situagdes distintas, para
depois abordar suas formulas e respectivas demonstracoes.

Sobre o teorema fundamental, podemos observar na Figura 20 o
enunciado do mesmo, seguido de uma demonstracdo de carater indutivo,
seguindo um rigoroso processo de construcdo algébrica, o que, para o aluno,
exige certa maturidade para a compreensdo. Vale salientar também que
Quintella propbe uma abordagem matematica bastante abstrata para a
exploracdo do conteddo, sem se preocupar muito com o nivel do leitor que fara
parte da utilizagdo desse material o que fica cada vez mais evidente nas
demonstracdes posteriores, onde férmulas serdo demonstradas com rigor
matematico avancado e poucos exemplos de carater contextual sao
trabalhados.

Esse uso excessivo da formalidade, sem a preocupacédo de ser ela
compreendida ou ndo pelo aluno, esta presente nas duas obras analisadas, até

agui, ambas da década de 1960.

Figura 20: Teorema fundamental e sua respectiva demonstracao.
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Teorema fundamental. Suponhamos n elementos repre:

sentados pelas letras a, b, ¢, ... l. Os arranjos com faxa 1,
serao, evidentemente:

a0 e {
e teremos:

Al =n

Para formar os arranjos de iazs 2, colocaremos, adiante de
cada uma daquelas letras, sucessivamente, cada uma das
n—1 restantes:

n colunas
l ab ba llcaillla
n-1 | ac be el b

linhas

Désse modo, cada grupo de 1 fornece n—1 grupos de 2 e nenhum
arranjo estd omitido nem repetido.

Podemos, pois concluir:
2 1
A, = 4, (n-1)
Procedendo analogamente, para passar aos arranjos de
taxa 3, colocaremos adiante de cada grupo de 2, sucessiva-

mente, cada um dos n—2 restantes. Assim, cada grupo de
2 fornecerd n—2 grupos de 3 e teremos:

A= A2 n-2)

De modo geral, se tivermos um grupo de ¢ elementos

o

abe e

e colocarmos, & direita, cada um dos n—¢ restantes, obteremos
n—¢ grupos de ¢ + 1 elementos:

abeio i) nabel Lok Ceteliabe il

Da formagfio do quadro conclui-se o teorema fundamental;

Ani+1 = Ani ('n—-z)

Fonte: QUINTELLA, 1967, pp.18-19.

Apos a exposicdo e demonstracdo do Teorema fundamental, Quintella
apresenta a formula para calcular o nimero de Arranjos simples com objetos
distintos. A apresentacdo é formal e direta, sem preocupacdo com O

entendimento do processo pelo aluno. (Figura 21).
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Figura 21: Férmula do niumero de arranjo simples de objetos distintos

4. Féormula do nfGmero de arranjos simples de
objetos distintos. Para a taxa p = 1 temos, com evidén-
cia, A; = n, e, fazendo, sucessivamente, ¢ = 1, 2, 3, ... p-1,
no teorema fundamental, obteremos as igualdades:

A,l,zn
A2 = A} (n-1)
Al = A2 (n-92

A2 = AT n-p 4+ 1)

Multiplicando-as membro a membro e simplificando os
fatOres comuns aos dois membros resulta a férmula:

Al=nln-1) n-2) ... (n-p+1) @

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.19.

Em seguida Quintella apresenta a férmula para calcular Permutacdes de
objetos distintos. Nessa exposi¢do, o autor trata a Permutacdo como um caso
particular de Arranjo, onde a taxa é igual ao numero de elementos. Apés
apresentar a formula, Quintella expde um exemplo de caracteristica algébrica,
para mostrar para os alunos como funciona a formula nesse caso particular.
(Figura 22)

Figura 22: Férmula para calcular permutacfes de objetos repetidos.

P.=A4A=nn-1)...1=n (IT)

Ezemplo: :
Pimdlm ] X2X3X4=24
Fonte: QUINTELLA, 1967, p.20

O préximo teorema exposto por Quintella no livro € o Teorema de
Bezout, no qual se afirma que: “quando se troca a posi¢cao de dois elementos, a
permutacdo muda de classe” (QUINTELLA, 1967, p. 21). A partir desse
Teorema o autor aborda as Permutagfes simples com elementos repetidos,

apresentando a notacdo e a férmula geral para a resolucdo de situacdes dessa
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natureza. Para exemplificar, o autor traz um exemplo numérico simples para

ilustrar o procedimento (Figura 23).

Figura 23: Férmula de permutacdo com objetos repetidos e seu respectivo

exemplo.
P L\‘,,’.; - n!
n al gl
8.2 6! S -
Ps —_ _ST;)‘..’. — ‘ x 5 >< o ()n-

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.23

O calculo do numero de Combinagfes simples é proposto diretamente a
partir da demonstracdo da férmula em questdo e da apresentacdo das

propriedades destacadas na (Figura 24).

Figura 24: Célculo do numero de combinagdes simples.

Temos a propriedade (n.° 2, ¢, pdz. 17);
p

A“
» = A? + (P - "
O o Py AL e P,
Considerando as férmulas (I) e (III), podemos, entdo,
concluir :
v = nn-1....n—-p+1) av)
152 B D
ou, com as férmulas (IT) e (III):
Cr = N (V)
" oplin—-p) ‘

no numerador em ordem decrescente u partir de n e no denominador a partir
de p. Estas fracdes representamese pelo afmbolo (;'.) Daf, a férmula das
combinaedes escrever-ge, também
cr - (%),
™\

)/

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.23

Quintella traz no livro, ainda, a Relacdo de Stifel, que além de citada,

também teve suas propriedades expostas (Figura 25)
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Figura 25: Relacéo de Stifel.

11. HelacHo de Stifel. Seja um conjunto de n elementos
e a, um +d8sses elementos.

O ndmero de comhbinagdes com taxa p pode ser decom-
posto em dois grupos:
1.°) combinac¢des em que figura o elemento a;

2.°) combinagdes em gue nfo figura o elementa a.

De szcbrdo com aa dnas iltimas propriedades, no pri-
meiro grupo o ndmero de combinacdes sers
p—1
€21
e no segundo

(";I -3

Como a soma dA t3das as combinacdes dos n elementos
com taxa p, teremos :

CRZ1 + €2, =C%

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.26

Para finalizar a discussdo tedrica do Capitulo referente a Andlise
Combinatéria, Quintella traz um breve resumo do que foi abordado nas paginas
anteriores e um quadro com um resumo das férmulas expostas ao longo do
Capitulo.

E importante salientar que o autor ndo fez nenhuma ponte do contetido
em questdo com o de Probabilidade e Estatistica, omitindo a utilizacdo de
gréficos e tabelas. A linguagem utilizada, bem como a forma como o conteudo,
evidencia o uso da formalizacdo e de demonstracdes apresentadas em uma
perspectiva tradicional, o que hoje podemos considerar como sendo de dificil
compressao para alunos do Ensino Médio atuais, o que ndo podemos constatar
em relacdo aos alunos daquela época.

Quanto as questdes referentes ao conteddo foco de nossa andlise,
Quintella prop8e a resolucdo de 41 exercicios, sendo onze deles visando a
habilitacdo para futuros concursos, a exemplo da questdo destacada na (Figura
26).
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Figura 26. Questdes de concurso de habilitacao.

QUESTOES DE CONCURSO DE HABILITACAO

31. Das permutacdes de 5 objetos sfo de classe fmpar..... permutacdes
(E.N.E. — 1958).
32. Calcule 4 ;:_. sabendo que C,’Z= 84 (H.P.U.C. - 1958) Resp.: 504.

33. Calcule o ndmerc de combinac8es simples das letras @, b, ¢, d, e, to-
madas 4 a 4, nag quais as letras b e ¢ figuram gempre juntas
(EN.E. — 1958) Resp.: 38 (veja pig. 25).

84. Com uma letra m, uma letra d e um certo ntimero de letras a, podemos
formar 20 permutacgdes. Calcule o ndmero de letras a¢. (E. Flum.
BE - 58) Resp.: 3.

35. Numa classe existem 6 rapazes e 4 mogas. De quantas maneiras
podemos reuni-los em grupos de 6 compostos de 4 rapazes e 2
mocgas ? (B. Arq. U. M. Gerais — 1951) Resp.: 90.

36. Em um saco h4 4 bolas brancas e 6 pretas. a) De quantos modos
poderemos extrair 5 bolas, sendo 2 brancas e 3 pretas? b) De quantos
modos poderemos retirar 5 bolas, sendo tdédas pretas? (k. T. Ex. —
1946) Resp.: 120 e 6.

37. Quantos ndmeros diferentes de dez algarismos, se podem formar com
os algarismos 3, 3, 3, 4, 4, 5, 6, 7, 7, 7, tendo todos éles o mesmo
final 34 475? (. . HEx. — 1948) Resp.: 30.

38. Sendo CZ5% = CP 3, calcule p. (E.N.E. 59) Resp.: b.

39. Calcule m, de modo que :

ol o DT 4
_(m SRl 61 Resp.: 5 (BE.F.E. 60).

40. Calcule m, sabendo que :
cL +¢C2 +...+C7! +C” =1.023 (EPUC - 60).
Resp.: 10.

41. Quantos ntmeros existem de 7 algarismos significativos, tais que
os algarismos 4 e 8 aparegam, sempre, duas e trés vézes, respectiva-
mente, em cada ndmero? (E.F.E.— 955) Resp.: 8.820.

Fonte: QUINTELLA, 1967, p.29

Podemos observar que por boa dos exercicios propostos nessa secao
demandam aplicacéo direta da teoria em questdo (emprego direto de férmulas),
deixando-se a cargo do aluno o uso de diferentes métodos de resolucao.
Destacamos, ainda, o grau de dificuldade das questdes, levando a suposicéo
de que o autor acredita que o aluno estaria devidamente preparado, com base
nos exemplos dispostos ao longo do capitulo, a resolver os exercicios dados.

Para concluirmos nossa analise, ndo podemos deixar de destacar a falta
de exercicios resolvidos no decorrer da apresentacdo do contetdo, uma vez
que entendemos que 0s exercicios resolvidos auxiliam a compreensdo da
teoria, assim como servem de referéncia base para a resolucdo de outras
guestdes propostas no livro.

Também podemos observar o formalismo excessivo com que o autor
apresenta o conteudo de Analise Combinatoria, focando no rigor da linguagem
matematica, demandando muita capacidade de abstracdo e o uso da

linguagem algébrica. Apenas no final de cada secdo o autor aborda questdes
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envolvendo situacbes do cotidiano dos alunos, com problemas
contextualizados, que estdo ausentes nas explicacbes da parte tedrica, o que
torna a resolucdo das questbes contextualizadas mais dificil e pode
comprometer a compreensao da teoria exposta pelo autor.

De um modo geral, o apelo direto as féormulas e a demonstracéao formal
das mesmas, tornaria a perspectiva apresentada no livro ndo recomendavel
para a utilizagdo com nossos atuais alunos do Ensino Médio, deixando esse
material de uso restrito para turmas de nivel superior, como na formacao

docente de professores de Matematica.

3.3 ANALISE DO LIVRO 3

O terceiro livro que analisamos € de autoria de Claudio Xavier e Benigno
Barreto. Tem como titulo: “Matematica ensino médio aula por aula” e é o
volume dedicado ao 2° Ano do Ensino Médio. Foi publicado pela Editora FTD,
de Sao Paulo, no ano de 2005.

O livro, do inicio da década 2000, aborda as ideias centrais de Analise
Combinatéria no segundo volume da Colecdo. A introducdo do conteudo
apresenta uma grande diferenca dos livros da década de 1960 que analisamos.
Nela o autor argumenta que Matematica, de um modo geral, ndo se constitui
apenas da aplicacdo de férmulas e calculos mecanicos, mas, pelo contrario,
existe uma historia por tras da teoria que envolve cada conteudo.

O Capitulo tem inicio com o texto “A histéria contada”, no qual séo
trazidas as contribuicbes do Matematico Blaise Pascal para a Andlise
Combinatéria e de como seu trabalho serviu para que esse conhecimento se
tornasse um dos alicerces da Teoria dos Numeros, da Probabilidade e da
propria Topologia, segundo afirmam os autores. A explanacdo ressalta a
conexdo existente entre diferentes conteddos mateméaticos, em um processo
que possibilita uma contextualizag&o interna dos conteudos.

Além de Pascal, os autores citam as contribuicbes de outros
matematicos, como Fermat, Leibniz e Wallis, que no final do século XVII
também faziam estudos sobre o assunto, o qual era denominado na época de
Geometria do Acaso, mas o0 autor enfatiza o pioneirismo de Pascal no

desenvolvimento de tal contelddo, trazendo um pouco da vida desse
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matematico e de suas descobertas, tanto no campo da Fisica quanto da
Matemética.

O livro ainda traz os problemas vividos por Pascal, pelo fato de seu
pensamento estar a frente das ideias defendidas pela igreja, e a forma como foi
perseguido, para que ndo prosperasse com suas descobertas que, na época,
eram tidas como “satanicas”. No final do Capitulo os autores propéem aos
leitores uma pesquisa mais aprofundada sobre as historias dos matematicos
destacados no texto e suas descobertas, indicando a ampliagcdo da formacéao,
por meio de leituras extraclasse.

Ap6s a introducdo tedrica do conteudo, o livro trata do principio
fundamental da contagem e define a Analise Combinatéria como sendo “Um
ramo da matematica que tem por objetivo resolver problemas que consistem
em escolher e agrupar os elementos de um conjunto” (XAVIER e BARRETO,
2005, pag.240).

Nessa introducdo os autores remetem esse conteddo ao calculo das
Probabilidades e a Estatistica, por meio da utilizacdo de tabelas e
porcentagens aplicadas a problemas referentes a Analise Combinatoria.
Seguindo a explanacgéo do contetdo, os autores apresentam um exemplo onde
exploram todas as possibilidades de ocorréncia em um determinado
experimento. Esse exemplo utiliza o método da arvore de possibilidades, a fim

de facilitar a compreenséo do procedimento (Figura 27).

Figura 27: Arvores de possibilidades.
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Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.244
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Em seguida os autores utilizam outro exemplo, propondo uma
abordagem distinta do anterior. Esse exemplo, resolvido por meio de uma
tabela, objetiva mostrar ao aluno que um acontecimento que ocorre em duas
situacdes sucessivas e independentes, pode ser determinado pelo produto de n
maneiras da situagdo um por m maneiras da situacao dois, independentemente
da forma como o problema é interpretado (Figura 28). Essa perspectiva
apresenta uma contextualizacdo interna da Matematica (VASCONCELOS,

2008), conectando a Analise Combinatoria com o Tratamento da Informacéao.

Figura 28: Exemplo utilizando tabela.

Exemplo:

Um rapaz possui 4 bermudas e 3 camisas. De quantos modos diferentes ele pode se
vestir com essas roupas? :
vamos indicar bermuda com a letra b e camisa com a letra ¢ e dispor as maneiras

possiveis no quadro:

bermuda
b, b, b, | by
camisa

c (] o3 G b (Si0 o 8 Covt b,

O quadro mostra que existem 3 + 4 = 12 modos distintos.

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.245

ApoOs a explanacdo inicial, o livro traz uma série de questdes, cujas
solucdes envolvem a aplicagdo de uma arvore de possibilidades e a elaboracao
de tabelas, seguindo os exemplos expostos anteriormente. Em seguida, o livro
apresenta, de maneira breve, os numeros fatoriais e algumas de suas
propriedades. Os livros da década de 1960 que analisamos adotaram uma
abordagem superficial desse contetdo, enquanto o livro 3 detalha o contetudo
trazendo uma definicdo formal, algumas propriedades e um conjunto de
exercicios.

Os autores definem o numero fatorial como sendo “o produto de todos
0S numeros naturais consecutivos de 1 ate n, ou seja, n!'=1.2.3.4....(n — 1).n”
(XAVIER e BARRETO, 2005, p.247). Em relacdo as propriedades, o livro
destaca apenas que 0! = 1 e que 1! = 1. Nado sdo apresentadas outras
propriedades importantes como, por exemplo, (x + a)!, com “a” natural, o que

pode levar o aluno a concluir que existe apenas o numero fatorial simples n!.
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Nessa abordagem, os autores sugerem a resolucdo de um conjunto de
exercicios envolvendo numeros fatoriais para, em seguida, iniciar a
apresentacdo das Permutacfes simples. Todos os exercicios expostos pelos
autores nesse capitulo, sdo de natureza algébrica e ndo contextualizados,
caracterizando assim uma explanacao mais formal nessa parte do conteudo, o
gue vem a ser uma falha do ponto de vista das recomendacdes dos PCNEM.

A partir desse ponto, a abordagem tedrica do contetdo é reduzida e a
definicdo de Permutacdo simples é dada como: “qualquer grupo ordenado com
n elementos” (XAVIER e BARRETO, 2005, p.248), ou seja, matematicamente
falando, P=n!, ou seja, P=n.(n—-1).(n-2)....... 1.

Em seguida os autores trazem um exemplo envolvendo um anagrama e
propdem exercicios envolvendo esse conteudo. Observamos que tanto nesse
tépico quanto no anterior, envolvendo numeros fatoriais, a quantidade de
exercicios resolvidos € reduzida. A apresentacdo de exemplos e exercicios
resolvidos pode auxiliar o aluno a compreender os contetdos, assim como a
diversidade de situacdes problemas pode ajuda-lo a perceber a importancia
daquilo que esta estudando, bem como a aplicabilidade a diversos ambitos.

Ao explanarem sobre Arranjos simples, os autores adotam o mesmo
procedimento didatico usado quando abordaram o Principio Fundamental da

Contagem. Os autores definem Arranjo simples como sendo

[...] todos os agrupamentos simples de p elementos que
podemos formar com n elementos distintos, sendo p < n, onde
cada um desses agrupamentos se diferencia do outro pela
ordem ou natureza de seus elementos. (XAVIER e BARRETO,
2005, p.250).

ApoOs a definicdo, o texto traz um problema referente ao conteudo

disposto, explorando uma tabela (Figura 29).
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Figura 29: Problema explorando arranjo simples

Exemplo:
Uma escola possui 18 professores. Entre eles, serdo escolhidos: um diretor, um vice-
diretor e um coordenador pedagdgico. Quantas sio as possibilidades de escolha?

Os agrupamentos sio arranjos simples, pois 2 deles se distinguem por terem algum
professor diferente ou por terem as mesmas pessoas mas em cargos diferentes.

Veja a tabela:
Cargo Diretor Vice C. Pedagégico
Possibilidades 18 17 =16

Logo: A, = 18+ 17 - 16 = 4896

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.250

Ao observar o exemplo disposto por Xavier e Barreto, fica evidente a
preocupacao dos autores em resolver o problema de Arranjo simples, tendo em
vista a ndo apresentacdo da formula que expressa a resolucéo algébrica para o
problema. Vale salientar também o uso de contexto na explanacdo, para
facilitar a compreensdo do problema pelos alunos, diferentemente do que
aconteceu com os exercicios do capitulo anterior.

A partir desse ponto do texto os autores passam a utilizar férmulas para
a resolucao dos problemas propostos, apresentando a férmula para Arranjos
simples, com uma demonstracdo informal. Um raciocinio construtivo é
elaborado, partindo de um conjunto A e seus respectivos elementos.

Vale salientar o qudo detalhista sdo os autores ao descreverem 0s
processos algébricos utilizados pelos mesmos para a constru¢do da férmula,
deixando o principal passo dessa construcdo algébrica evidente para o0s

leitores, quando eles sugerem por escrito a multiplicacdo do segundo membro

(n—p)!
(n-p)V

Depois que apresentam a demonstracdo, os autores trazem um exemplo

por

numerico, para exemplificar o uso da expressao determinada por eles, por meio

das manipulacdes algébricas descritas no processo. (Figura 30).
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Figura 30: Férmula de arranjo simples.

Vejamos como estabelecer uma féormula para o cdlculo do nimero A o

Considerando o conjunto A = {a,,a, ,a5,...,4,} € 08 numerosA AL VAL 85 e An,p’ temos:
AL 3 =n
‘\nz—n-(n—l)
~\ = « (O — 1) ~a— 2)
A
n,

4—n'(n*1) n—2)-(n—3)

Anvp=n~(n;1)-(n—2)-._-(n—p+1)

n — !
Multiplicando o segundo membro da igualdade por L encontramos a

1
nula do arranjo: m — p)!
R e ey S S .o — p)!
Ap=n-@-D - @=2 .. -@=p+D- G0
Logo:
. n!
e e =
Aqp @ —p) |’ sendop =n

Quando p = n, temos:

A ,=n-@—1-.. -2 1,0uA, = n! queéapermutacio simples de n elementos.
Assim, A =P = n!, para calculo do nimero de arranjos simples.
Exemplo:
. 51 SIS oA sNs g2
e - a2

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.251

ApoOs a apresentacdo do exemplo, os autores propdem uma lista de
exercicios para a pratica da teoria exposta. Essa lista de exercicios traz
questdes envolvendo o uso direto da formula (Figura 31), sem contextos, e
problemas de aplicacéo, associados a contextos diversificados (Figura 32), que

o aluno podera encontrar em avaliacdes ou em situacdes praticas envolvendo o
conteudo.

Figura 31: Exercicios sobre Arranjo simples com uso direto de formula.

)
W]
0
C
Y

3) A, 5 24 < 1or 0 =20
A -

= 2o

B A d) A, . 60

Resolva as equacdes:

a)An12=30v:{6}
N4
b)) —— =8 Vv={11}
An3
AnSZ

<) 3 =n-+4 Vv = {6}



57

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.253
Figura 32. Questdes de Arranjo, contextualizadas.

Quantos nimeros de 3 algarismos distintos po-
demos formar com os elementos do conjunto
E=1{1,2 3,4,5}? 60

Uma empresa possui 16 funciondrios administra-
tivos, entre os quais serdo escolhidos 3, que dis-
putardo para os cargos de diretor, vice-diretor e
tesoureiro. De quantas maneiras pode ser feita a
escolha? 3 360

Julio deseja pintar a palavra LIVRE em um cartaz
de publicidade, usando uma cor em cada letra.
De guantos modos isso pode ser feito, se ele
dispde de 8 cores de tinta? 6720

Duas pessoas entram num &nibus que tem 7 |u-
gares vagos. De quantas maneiras diferentes as 2
pessoas podem ocupar esses lugares? 49

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.253

Xavier e Barreto definem uma Combinacdo simples como “todo
agrupamento simples de p elementos que podemos formar com n elementos
distintos, sendo p < n” (XAVIER e BARRETO, 2005, p.254). Os autores
destacam, como observacgao, que cada um desses agrupamentos se diferencia
do outro apenas pela natureza de seus elementos, o0 que poderia
complementar a definicAo dada pelos autores. Para chegar a férmula de
Combinacdo de n elementos tomados p a p, 0s autores tomam como ponto de

partida o problema destacado na (Figura 33).
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Figura 33: Exemplo tomado como base para Combinacao simples.

Uma escola tem 9 professores de Matematica. Quatro deles deverdo representar a
escola em um congresso. Quantos grupos de 4 sido possiveis?

Os agrupamentos sao combinagdes simples, pois um deles se distingue do outro so-
mente quando apresenta pelo menos uma pessoa diferente. Invertendo a ordem dos
elementos, ndo alteramos o grupo.
Calculamos inicialmente os arranjos simples formados por 4 entre os 9 professores de
9l
© = 4
Mas aqui consideramos distintos os agrupamentos do tipo (ma, m., m, m9) e (m.,, m,.

m, m,). A quantidade de agrupamentos formados por esses professores, mudando-se
apenas a ordem, € dada por p, = 4! = 24.

Matematica (m): A9’ . =3 024.

Logo, 0 nimero de combinagdes simples serd o quociente 3 024 : 24 = 126.

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, pag.254

Para resolver o problema proposto, usa-se a formula e Arranjo simples,
fazendo-se consideracdes acerca da diferenca existente entre Arranjos e

Combinacbes. Para a demonstracdo da férmula, os autores utilizam o exemplo

dado (Figura 33), e, chegam a formula de Combinacao: C = —

comps<n

(Figura 34).

Figura 34: Construcdo da formula de combinacao simples.

Considerando o

B C Z‘.'L:Il:u‘) A= {a;,a,, a;,...,a } e uma combinacio de p elementos de A,
Os Iazer as permutacoes desses elementos, € encontrar p! seqiiéncias, ou seja, os arran
. ; tl ’ - o
72 clementos de 4 tomados p a p. Portanto temos o produto:
E =A ou seja, C = A"'p
Fep = % p ‘J“‘n,p_—p—!
ey
2. n!
=r ™ pla —p)t | sendop =n

£nt30, para o calculo do nimero de combinacdes simples, temos:

Exemplo:

- 5! 5! 5'4'&_5.4

52= 21— 21 2131 O E s e L0

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.255

Vale aqui destacar a informalidade na demonstracdo da formula de

Combinacao, evidenciando a preocupacdo dos autores com a resolucao de



59

exercicios e ndo com a Matematica formal relacionada ao conteudo. Também
podemos perceber, assim como no exemplo para os Arranjos simples, a
resolucdo de um problema envolvendo o assunto, mas sem considerar a
existéncia prévia de uma formula para Combinacéao simples.

Xavier e Barreto utilizam o problema de partida para determinar o
quociente da Permutagdo simples com a sequéncia p!, ideia que usam para
construir a expressao algébrica para Combinacao simples. Para finalizar essa
construcdo, a mesma estratégia seguida em Arranjos é novamente disposta,
utilizando-se de um exemplo numérico para finalizar a discusséo algébrica.

Apbs essa breve abordagem, sdo propostos exercicios sobre o conteado
de mesma natureza dos apresentados para o contetdo de Arranjos, ou seja,
problemas com objetivos diferentes, mas que abordam principalmente a pratica
algébrica na aplicacdo da formula, com contextualizacdes inexpressivas no

ambito geral (Figura 35).

Figura 35: Exercicios sobre Combinacéo simples.

39 Calcule:
a) G 510 e G, 5 18
€
©) G 91 d) 22 19
e CS, 3
40 Resolva as equagdes:
a) Cn,Q =EhN = (4) b) Cn,4 =4 Cn,3 V = {19}

41 Quantos grupos diferentes de 4 lampadas po-
dem ficar acesos num galpdo gque tem 10 lam-
padas? 910

42 Quantos subconjuntos de 4 elementos possuem
um conjunto de 6 elementos? 15

43 (FAAP-SP) O nlimero de combinagdes de n ob-
jetos distintos tomados 2 a 2 € 15. Determine n.

n==6

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.256

Apoés a apresentacdo das principais formulas do conteudo de Analise

Combinatdria, os autores destinam espacgo para um caso particular que é o de
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. ; n!
Permutacédo com elementos repetidos. Os autores trazem a férmula: P= m,

seguida de uma breve explicagdo, e concluem o conteddo com um exemplo
gue mostra a diferenca entre os problemas de Permutacéo tradicional (Figura

36) e a Permutacédo que contém elementos repetidos (Figura 37).

Figura 36: Resolucdo por permutagcao simples
Exemplo:

Qual € o nimero de anagramas que podemos formar com as |

INFINITO? etras da palavra

Se nao houvesse elemento repetido, teriamos um total de P, = 8! anagramas.
Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.259

Figura 37: Resolugéo por permutagdo com elementos repetidos

Imagine que uma das letras N fosse azul e a outra verde. Para cada anagrama escritol
com N (azul) a esquerda do N (verde), tetiamos outro anagrama com N (verde) a
esquerda do N (azul). Mas como, de fato, ndo ha essa distin¢io entre as letras N
calculamos o niimero em dobro. Para corrigir esse erro, devemos dividir o total poﬁ
2!, ou seja, 2.

Porém, a letra I também se repete. Imaginando 3 cores para as letras /, terfamos uma
variacio de 3!,isto €, 6 posicoes. Devemos dividir o total por 3! para corrigir esse errod

Assim, 0 nimero procurado é:

8 8:7:6:5 43
30 31 2!

PO = 3360

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, pag.260

Ao observar a Figura 37, podemos perceber o cuidado dos autores ao
discutirem os diferentes casos, explicando o porqué da diferenciacdo de
abordagens. Vale salientar também que apenas com esse exemplo pratico os
autores concluem a parte tedrica do conteddo, omitindo o processo de
obtencado da formula, ou seja, sua demonstragao.

Ao encerrar o Capitulo dedicado a Analise Combinatoria, o livro faz

referéncia aos nameros binomiais, em relacdo com a Combinacdo simples, o
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gue nao identificamos nos livros didaticos da década de 1960 analisados nesse
trabalho. Ndo entraremos em detalhes sobre esse conteudo, pois foge do
objetivo do nosso trabalho, mas a forma como o texto apresenta o contetdo

pode ser observada na (Figura 38).

Figura 38: Introducdo aos numeros binominais

1EI'0S DI

» . a 1n meros nat " oomn = ) O I A, N
3¢ 71 € P S20 do1s numeros naturais, com n = p, chamase nidmero binomial de classe p a0

umero " dado por:

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, pag.261

Xavier e Barreto tratam 0s numeros binominais como uma
particularidade algébrica relativa ao conteido de Analise Combinatoria. Os
autores, no capitulo sobre os nimeros binominais, explanam as propriedades
dos nudmeros binomiais de forma algébrica. Dentre as propriedades
destacadas, estd presente a relacdo de Stifel, dentre outras propriedades
algébricas que servem como alicerce para a introdu¢do ao Bindbmio de Newton
(Figura 39).

Figura 39: Algumas propriedades dos numeros binominais.

Fonte: XAVIER e BARRETO, 2005, p.262
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Ao finalizar esse capitulo, Xavier e Barreto expdem todas essas
propriedades e suas respectivas demonstragcdes, com o devido rigor
matematico e, em seguida, propdéem uma série de exercicios de carater
algébrico, para, enfim, abordar o conteudo referente ao Binbmio de Newton.

Sobre o livro, concluimos ser ele um material didatico cujas
caracteristicas se enquadram parcialmente aos padrbes atuais de ensino
sugeridos para o trabalho com Matemética no Ensino Médio, conforme
documentos oficiais atuais, como os PCNEM. A preocupac¢édo dos autores, ao
exporem o conteudo de Analise Combinatéria, tomando por base um problema
motivacional, contextualizado, € adequada, de acordo com nossa
compreensao. Além disso, a obra caracteriza=se por apresentar os resultados
algébricos de maneira mais intuitiva e menos formal, omitindo os detalhes
tipicos do rigor matematico, mas sem deixar de apresentar uma explicacédo
plausivel do porqué da parte funcional das formulas.

De modo geral, boa parte dos problemas propostos por Xavier e Barreto
abordam os conteudos destacados por meio do uso direto de férmulas, sem
contexto, mas ha situacGes problemas relacionadas ao cotidiano dos alunos,
com diversos niveis de dificuldade. Neste ponto, os autores poderiam ter
apresentado mais exemplos, visando facilitar a resolucdo dos problemas
proposto.

Ndo podemos deixar de destacar a preocupacdo dos autores de
incluirem em seu texto do capitulo introdutério uma breve histéria sobre o
desenvolvimento da Analise Combinatéria e de como seus percussores
chegaram a desenvolvé-la, o que contextualiza historicamente o contetdo.

De um modo geral o ultimo livro se destaca em relacdo aos outros dois
livros analisados nesse trabalho, tanto na parte tedrica quanto pratica, a
exemplo da introducdo do contetdo a partir de um problema contextualizado,
sem deixar de lado uma explanacao algébrica para justificar a estrutura do
conteudo abordado.

Essa concluséo era esperada, uma vez que, da década de 1960 até os
dias atuais, muitas pesquisas foram realizadas sobre como os alunos
aprendem, sobre como aprendem Matematica, e sobre como desenvolver
estratégias mais eficientes de ensino dessa disciplina. Essas pesquisas

terminam, de certa forma, sendo contempladas pelos autores de livros
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didaticos, em especial em razdo do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), desenvolvido sistematicamente no Brasil desde o ano de 1996, tendo
a Secretaria de Educacéo Basica a responsabilidade de coordenar e avaliar as
obras inscritas no Programa, em parceria com universidades publicas.

De acordo com Bittencourt,

[A]s pesquisas e reflexdes sobre o livro didatico permitem
apreendé-lo em sua complexidade. Apesar de ser um objeto
bastante familiar e de facil identificacdo, é praticamente
impossivel defini-lo. Pode-se constatar que o livro didéatico
assume ou pode assumir fungdes diferentes, dependendo das
condicbes, do lugar e do momento em que é produzido e
utilizado nas diferentes situacbes escolares. BITTENCOURT,
2004, p.471)

Considerando a importancia que o livro didatico tem para a prética do
professor, entendemos como se fundamental importancia o exercicio da
analise dessa ferramenta de ensino, por parte de professores em processo de
formacao inicial e continuada, o que ampliard sua visdo acerca daquilo que
ensina e sobre a adequacdo das formas como faz isso. Entendemos que
nenhum livro pode ser considerado, isoladamente, bom ou ruim, e sua
eficiéncia dependera do uso que é feito pelo professor. Vale ressaltar, nesse
aspecto, a importancia da contextualizacdo dos conteidos matematicos, para
fortalecer a visdo de que esse campo de conhecimento pode e deve auxiliar a
formacao social e politica dos estudantes.

Se os livros didaticos ndo trazem questbes significativas para a
formacdo do aluno, cabe ao professor busca-las em outras fontes, uma vez que
esses instrumentos ndo podem conduzir ou definir o trabalho a ser
desenvolvido em sala de aula, mas apenas auxiliar o trabalho docente, na
medida em que contribuir para o crescimento da autonomia do estudante e

auxiliar a motiva-lo para aprender.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo central, a realizacdo da andlise
de livros didaticos de diferentes épocas, focando no conteudo de Analise
Combinatéria. Nossa analise se deu considerando a proposta de trabalho dos
autores dos livros selecionados para estudo, identificando metodologia,
exercicios resolvidos e propostos, contextualizacdes e outros aspectos que
julgdssemos importante destacar durante o processo.

Nessa perspectiva, analisamos trés livros didaticos de Matematica
dirigidos ao que denominamos hoje de segundo ano do Ensino Médio, nos
quais constavam o referido assunto. Os livros foram selecionados do acervo do
Laboratério de Estudos e Pesquisa da Aprendizagem Cientifica (LEPAC),
vinculado ao Departamento de Matematica da Paraiba.

Embora o recorte temporal tenha sido pequeno e o nimero de obras
analisadas ter sido reduzido, com base nos resultados da pesquisa pudemos
observar a crescente evolu¢cdo no material didatico utilizado pelos alunos ao
longo das ultimas décadas. Essa evolucao, considerando apenas o aspecto de
forma, vai desde o material utilizado para impressao; qualidade e quantidade
de imagens apresentadas; formato dos livros; até a linguagem utilizada pelos
autores.

Observamos que a linguagem utilizada nos livros didaticos da década de
1960, era extremamente formal, se compararmos com os livros utilizados na
década atual, onde encontramos uma linguagem em que 0 autor se preocupa
em ter um didlogo com o leitor. Além disso, observamos diferencas expressivas
no sentido de os livros sairem da utilizacdo de exercicios de natureza
predominantemente  matemética para a insercdo de problemas
contextualizados com acontecimentos relacionados a sociedade.

Esse encaminhamento, nos livros mais atuais, adotando uma
perspectiva contextualizada, adequa-se aos requisitos propostos pelos PCN e
0s PCNEM e ao que é exigido pelo Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).
Nesse Ultimo caso, as questdes matematicas tém sido aplicadas ao cotidiano

ou a outras de conhecimento, em uma proposta de interdisciplinaridade.
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Em relacdo a abordagem matematica dos conteudos, proposta pelos
autores das obras analisadas, também pudemos observar a diminuicdo da
presenca de demonstracdes formais e o aumento de uso de uma abordagem
que apela mais a intuicdo e a exemplificacdo, para o trabalho com os
conteudos referentes a Analise Combinatéria. Essa abordagem, mais intuitiva,
utiliza-se de técnicas que partem de um processo construtivo do raciocinio do
aluno, assim como a proposi¢cao de questdes como ponto de partida para o
processo construtivo do conhecimento sobre o conteido em questao.

Percebemos também que essa evolucdo passa ndo sO pelo material
didatico, mas, também, demanda modificagbes na relacdo educador-educando,
assim como na relacdo do professor com o contetdo. Além do fato dos livros
didaticos terem hoje um formato diferente, o que € natural acontecer, em razao
das mudancas que o mundo vive permanentemente, o acesso a rede de
informagdes e comunicacdo possibilita que o professor tenha acesso a um
grande leque de opc¢des para o trabalho com os conteudos.

O aluno pode ter as mesmas oportunidades, uma vez que pode ter
acesso a textos complementares, problemas resolvidos, aplicativos que
permitem a exploracdo de diferentes conteddos matematicos, dentre outras
possibilidades, permitindo al aluno mais oportunidades para compreender o
gue estuda e ter mais autonomia. Essa evolucado tem se estendido aos livros
didaticos de Matemética que tém sido produzidos, uma vez que 0s autores ja
apresentacao a indicacao de artigos e links que podem ser consultados para
ampliacdo do trabalho com o conteudo.

Do ponto de vista pessoal, esse trabalho académico agregou valor a
minha formacao profissional, deixando mais clara, para nés, a importancia do
livro didatico e de seu uso em sala de aula e de como a escolha de um bom
livro didatico pode contribuir positivamente para o aprendizado dos alunos.

Também é nosso desejo que essa pesquisa inicial sirva como base para
outras investigagcdes que pretendemos realizar na continuidade de nosso
processo de formacgdo, seja em nivel de Especializacdo ou Mestrado, que
envolva ndo s6 uma pesquisa bibliografica, mas, também, uma pesquisa de
campo para que possamos nos aprofundar cada vez mais nesse processo de

melhoria de formacgé&o académica.
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