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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta o resultado da pesquisa, cujo objetivo foi
investigar o desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem do contetdo
Analise Combinatdria, na visdo dos professores de Ensino Médio do municipio de
Floriano/Piaui. Para tanto, foram investigadas sete escolas, sendo duas da rede
privada e cinco da rede publicas (das esferas: federal e estadual) e aplicado um
questionario a dezenove professores que trabalham ou trabalharam esse contetido
em sala de aula. O questionario buscou identificar a importancia dada por esses
profissionais a esse assunto do Ensino Médio, as dificuldades de aprendizagem
dos alunos identificadas pelos professores e de que forma eles desenvolvem o
ensino da Analise Combinatéria em sala de aula. Além disso, foram realizadas
entrevistas com os docentes e analises dos livros didaticos adotados pelas escolas,
procurando colher informag6es sobre como esses livros desenvolvem o conteldo
de Andlise Combinatoria. A andlise desses livros mostrou que se trata de material
com as seguintes caracteristicas: presenca de questdes bastante contextualizadas;
0s materiais pouco utilizam fatos histéricos para expor o conteudo; ndo
relacionam os tipos de agrupamentos, deixando de destacar, muitas vezes, as
diferencas entre eles; abordam de forma detalhada o conteldo, porém considera-
se que pouco estimulam o raciocinio do aluno e pouco favorecem ao professor
desenvolver no aluno essa capacidade. Na visdo dos professores, as maiores
dificuldades no ensino e aprendizagem estdo na interpretacédo dos problemas, na
diferenciagdo dos tipos de agrupamentos e na capacidade dos alunos em
raciocinar nas questdes de Anélise Combinatoria.

Palavras-chave: Ensino da Matematica, Matematica do Ensino Médio,
Ensino e aprendizagem de Andlise Combinatdria, livros didaticos.



ABSTRACT

This dissertation presents the results of the research whose objective was to
investigate the development of teaching and learning process of the Combinatorial
Analysis contents in the High School based, it is based on teachers’ thought from the
city of Floriano, state of Piaui. Thus, seven schools were inspected: Two of the Private
School and five of the Public School. Besides, a questionnaire was applied to nineteen
teachers that teach or taught that theme in the classroom. The questionnaire aimed to
identify the importance given by those teachers towards that issue in High School, the
students’ learning difficulties and the way by which teachers develop that theme. In
addition, surveys were conducted and didactic books were analyzed in order to obtain
information about how those didactic books put forth the Combinatory Analysis topic.
The analysis stated that those books have the following features: they have sufficient
contextualized questions; the materials within the books little state historical facts to
expose the content; they do not relate the types of groups; they lack the difference
among those groups; they state the content in a detailed form but neither stimulate the
students’ reasoning little favour the teacher to evolve the student’s competence.

According to the teachers’ opinion, the extreme difficulties in the learning and teaching
process are related in the interpretation of the problems, in the differentiation of the
types of the groups and the students’ capacity to think reasonably on Combinatorial
Analysis.

Keywords: Teaching of Mathematics, Mathematics of high school,
teaching and learning of Combinatorial Analysis, didactics books.
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INTRODUCAO

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica conta hoje com alguns
recursos para tornar as aulas mais interessantes e mais motivadas, mesmo assim, 0
educando brasileiro ainda apresenta certa dificuldade para aprender certos contetidos de
Matemética.

Alguns temas da Matemética aparecem sempre entre 0s primeiros colocados
no “ranking” de dificuldades de aprendizagem. Estudos tém mostrado que o conteido
Analise Combinatdria tem se destacado nesse “ranking”.

Segundo os autores, as dificuldades enfrentadas pelos alunos do Ensino
Médio e seus professores, com relagdo ao conteido Analise Combinatéria, estdo
diretamente ligadas ao processo ensino aprendizagem e, conseqlientemente, na
formacgdo de seu campo conceitual (STURM, 1999; ESTEVES, 2001; REHFELDT;
FLORES; BERCHT, 2005).

Dentre essas dificuldades Esteves (2001) e Rehfeldt; Flores; Bercht (2005)
destacam aquelas relativas & interpretacdo e distingéo entre arranjo e combinacéo. Para
esses autores, essas dificuldades fazem com que os alunos ndo consigam desenvolver 0s
problemas ou se os desenvolvem, fazem de maneira equivocada. Eles acrescentam
ainda, outra causa de muitas duvidas do aluno, ao responderem questdes sobre esses
temas, é que nem sempre as questdes estdo absolutamente claras e isso proporciona
confuséo no raciocinio do aluno.

Muitas vezes, alunos que tiram notas boas em matematica e tém facilidade
para resolver exercicios, ndo se sentem & vontade para responder questfes de Anélise
Combinatéria (STURM, 1999).

Essas davidas e erros conceituais sobre arranjo e combinagdes quando ndo
constatados e sanados pelos professores de Matemética, durante o tempo em que 0S
alunos estdo cursando o Ensino Médio, podem persistir até que eles cheguem a
universidade. Um exemplo disso foi detectado por Rocha (2006) ao analisar a
construcdo do conhecimento de Analise Combinatéria simples por parte de licenciandos

em matematica. Esse autor constatou que a maioria dos sujeitos pesquisados
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apresentava dificuldades em definir ou mesmo exemplificar por escrito, no¢6es bésicas

sobre principios multiplicativos, no¢des de arranjo e combinacéo.

Outro ponto que precisa ser enfatizado e que muito contribui para o
insucesso no processo ensino aprendizagem é o mau uso e escolha do livro didatico.
Frequentemente, as obras didaticas se constituem como Unico recurso disponivel para o
trabalho docente e exercem forte influéncia sobre a atuagdo do professor, norteando
suas acdes em sala de aula. Desse modo, o livro didatico acaba sendo a diretriz basica
do professor, e ndo apenas um suporte, um apoio. Além disso, muitas vezes, o livro
didatico é também o Unico material de estudo que o professor tem disponivel para a sua
formac&o continuada.

Devido & importancia que o livro didatico exerce na préatica de ensino em
sala de aula, torna-se necessario o desenvolvimento de pesquisas que analisem como
este recurso tem sido produzido e em particular, a analise das situagdes-problema
propostas.

Como visto, o conteddo Anéalise Combinatoria traz dificuldades no processo
de ensino e aprendizagem da disciplina de Matematica para os alunos do Ensino Médio.
Isso tem provocado inquietagOes por parte dos professores e pesquisadores da Educagéo
Matematica. Trabalhos ja foram elaborados para constatar esse fato, mas ainda séo
poucas as publicagbes. No Piaui, pesquisas bibliogréficas mostraram que pouco se sabe
sobre o desenvolvimento do processo ensino aprendizagem do tema de Analise
Combinatdria, nas escolas do Estado.

Por essa razéo, foi motivador a realizagdo desta pesquisa, conhecer a opinido
dos professores do Ensino Médio em relacdo ao desenvolvimento do ensino e
aprendizagem de Andlise Combinatéria. Foi direcionada aos professores do municipio
de Floriano, no Piaui, Estado da regido Nordeste brasileira. Como complementacdo do
estudo, foi efetuada analise da abordagem do contetido Andlise combinatéria nos livros

didaticos utilizados por esses professores em sala de aula.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1. O professor de mateméatica e a sala de aula

Alguns professores ainda estdo muito ligados as aulas puramente
expositivas e na transcricdo dos livros didaticos, deixando de utilizar outros recursos
para tornar as aulas de Matemética mais interessantes. Figueiredo (2005 p. 1) afirma

que “[...] um dos motivos do fracasso do ensino da Matematica esta tradicionalmente

pautado em manipulagdes mecanicas de técnicas operatdrias, resolucdes de
exercicio[...]".

Recursos para que as aulas fiqguem mais dindmicas existem, mas os
professores muitas vezes ndo estdo preparados para tratar o ensino da Matematica de
forma diferente da tradicional. D’ Ambrdsio apud Durval (2002, p.87, 88) alerta para
esse fato ao afirmar que *“o professor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de
conhecimento esta fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela sociedade
em geral”.

Esses problemas se evidenciam em meio aos professores de Matematica,
muitas vezes, devido & formagdo universitaria que esses profissionais tiveram. Muitos
dos professores que estdo em sala de aula atualmente, pouco viram de contelidos na area
pedagdgica em seus cursos de graduacdo em Matemética, em geral, pouca importancia
foi dada para tais contetidos.

Além disso, hd o problema referente as disciplinas pedagdgicas, como
também, as deficiéncias com relacdo aos contetidos especificos. Garnica e Sousa (2004,
p.31) chamam a atencdo para o fato de que os cursos de Licenciatura em Matematica
“tém-se voltado mais para os conteudos especificos de terceiro grau do que

propriamente, para os contetdos elementares que tém espaco nas salas de aula reais”.
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Reis (2003, p.10,11) diz que:

[] o ciclo vicioso em que se encontra a atual formacao inicial do professor

de Matematica [...].sc') pode ser interrompido por um redirecionamento da

pratica pedagogica de Matematica, comecando pela universidade formadora
de professores que irdo atuar nos Ensino Fundamental e Médio e que por sua
vez contribuirdo fundamentalmente para a formagdo dos alunos que
ingressardo naquela mesma universidade.

E certo que cada area tem suas especificidades, o professor de Matematica
difere de um professor de Biologia na forma como ele precisa trabalhar o conteddo com
0 aluno, mas essas particularidades ndo séo vistas, de um modo geral, nos cursos de
Formagé&o de Professores. Os cursos de formacéo para professores, salvo raras excegoes,
ou se da grande énfase ao pedagogismo ou, ao conteudismo, sem levar muito em
consideracéo a sua relevancia e sua relacdo com os conteildos que ele devera ensinar nas
diferentes etapas da educacdo basica (BRASIL, 2001, p.21).

Muitas vezes o aluno ndo tem contato nos cursos de formagdo com 0s
contetidos que VAo de fato trabalhar em sala de aula. “E preciso indicar com clareza para
o aluno qual a relacdo entre o que ele esta aprendendo na licenciatura e o curriculo que
ele desenvolverd no segundo segmento do ensino fundamental e no ensino médio”,
alerta o Conselho Nacional de Educagéo (BRASIL, 2001, p.21).

Os profissionais que se encontram em sala de aula hoje refletem a sua
formacdo académica, isso quando possuem formacdo especifica. Foi apresentado o
percentual de docentes com formagéo especifica (dados de 1990 e 2005) no relatdrio do
INEP sobre Escassez de professores do Ensino Médio (Tabela 1), publicado em 2007
pelo Conselho Nacional de Educacdo (RUIZ; RAMOS; HINGEL, 2007). Nesses dados
percebe-se um baixo percentual de professores com formag&o inicial especifica na
disciplina que lecionam. Entretanto, a pesquisa chama a atengéo para o fato de “que isso
ndo quer dizer que o professor ndo seja habilitado- ele o é, desde que tenha feito alguma
qualificacdo fora da formag&o inicial, por meio do processo de formagdo continuada”
(BRASIL, 2007, p.16).

Os dados apresentados na Tabela 1 revelam também que apenas 27% dos
professores de Matematica tém formacdo especifica na disciplina. Isso mostra que o

Ensino da Matematica no Brasil esta na mao de professores sem a formagéo especifica
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adequada. Diante desse fato questiona-se: sera que hoje esta sendo oferecido um ensino

de matematica de qualidade nas escolas brasileiras?

Tabela 1 - Percentual de docentes com formag&o especifica, por disciplina

Dados de 1990 e 2005

Disciplina

Docentes em Formagéo Especifica

Lingua Portuguesa
Matematica
Biologia

Fisica

Quimica

Lingua Estrangeira
Educacéo Fisica
Educacéo Artistica
Historia

Geografia

56%
27%
S57%
9%

13%
29%
50%
20%
31%
26%

Fonte: Dados do INEP (RUIZ; RAMOS; HINGEL, 2007,p.16).

O relatério, publicado pelo Ruiz; Ramos; Hingel (2007, p.17), divulgou

ainda que o nimero de jovens interessados em ingressar na carreira do magistério é cada

vez menor em decorréncia dos baixos salérios, das condi¢des inadequadas de ensino, da

violéncia nas escolas e da auséncia de uma perspectiva motivadora de formagéo

continuada associada a um plano de carreira atraente.

Além da falta de atrativos pela profissio de magistério, o ensino da

Matematica esbarra com o problema decorrente da falta de vivéncia da prética escolar

dos alunos em alguns cursos. E isso é fator importante para a formagdo do professor

como bem enfatizado por Azambuja (1999).

A prética escolar vivenciada pelo estudante desde os primeiros semestres do
curso, além de lhe oportunizar o conhecimento de diversas metodologias de
ensino, promove integracdo entre a teoria e a pratica e também leva a
necessidade de reflexdo sobre a pratica realizada na busca de teorias que a
justifiguem (AZAMBUJA, 1999, p.9).

Os cursos de formagéo de professores necessitam de uma nova visdo com

relacdo a pratica escolar. Saul apud Pavdo (2006, p. 162) alerta que as praticas de
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formacéo de professores tém sido construidas segundo a l6gica da racionalidade técnica,
ou seja, o professor como técnico que aplica com rigor as regras que derivam do
conhecimento cientifico.

De acordo com Pavdo (2006, p.163) o estabelecimento de uma proposta de
formacdo do professor reflexivo supfe uma formagdo centrada na prética, sendo esta
entendida como um processo de investigagéo e articulagcdo permanente na relagdo com a
teoria e ocupando o eixo central do curriculo dos cursos de formag&o de professores

Lemos (2005, p. 40) afirma que “as atividades realizadas no contexto
escolar, nos programas de formacdo de professores e na investigacdo cientifica sdo
interdependentes e voltadas para uma mesma finalidade, a aprendizagem do aluno.”
Para esse mesmo autor, o contexto de Formacgdo de professores ndo deve estar
desvinculado da investigacéo cientifica e nem do contexto escolar.

Segundo Soares (2003, p.6) “nas ultimas décadas, no que concerne a
formacéo inicial de professores, a discussdo tem se concentrado em dois enfoques sobre
a formacdo e a atividade dos professores: a do técnico-especialista e a do préatico-
reflexivo”. Nessa perspectiva, entende-se que o professor técnico-especialista seria
aquele que se julga profissionalmente pronto para pratica em sala de aula, dispensando
muitas vezes oportunidades de renovar seus conhecimentos; enquanto que o pratico-
reflexivo procura rever sua pratica e busca uma visdo mais critica do que faz na sua vida
docente. “Dentro dessa visdo do papel do professor, a andlise de sua prética vai leva-lo a
compreensdo do modo como utiliza os conhecimentos, resolver situa¢des imprevisiveis,
tomar decisbes, como criar situagdes de ensino, melhorando assim sua atuagdo
profissional” (AZAMBUJA, 1999, p.23).

De acordo com as OrientagcBes Curriculares do Ensino Médio, essa nova
visdo do professor se faz importante, visto que, encontram-se nas salas de aulas de
Matematica, duas correntes (BRASIL, 2006, p.80, 81):

A primeira corrente, historicamente, mais presente em sala de aula, consiste
num processo de ensino e aprendizagem que se caracteriza pela simples transmisséo de
conhecimentos, em que o professor exerce o papel de transmissor e o aluno fica com o
papel de mero receptor de informacdes. Essa concepg¢do “da origem ao padréo de ensino
‘definicdo, exemplos e exercicios’, ou seja, a introdug¢do de um novo conceito dar-se-ia

pela sua apresentacdo direta [] Esta corrente tem dado indicios de ndo ser mais tdo

forte, diante de tantas informacdes e motivagdes que hoje séo oferecidas.
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Na segunda corrente, ainda ndo tdo comum nas escolas, o aluno participa
mais do processo, pois, ele seria responsavel por obter o conhecimento, sendo o
professor apenas um mediador do processo ensino-aprendizagem.

Como j& apresentado acima, o conteddo de Mateméatica de Andlise
Combinatdria foi o objeto de estudo desse trabalho. Considerando-se que esse contetdo
é mais detalhadamente abordado no Ensino Médio foi realizado um estudo da
Matematica vivenciada nessa modalidade de ensino, para melhor contextualizagdo da

real problemética do processo ensino-aprendizagem em sala de aula.

1.2. Matematica do Ensino Médio

Os Parémetros Curriculares Nacionais tratam dos niveis da Educagdo Basica
de forma particular, em cada um, respeitando o tipo de alunado encontrado, levando em

consideracédo a sua vivéncia escolar e faixa etaria (BRASIL, 1999).

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporanea, € o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e
abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdao do mundo
(BRASIL, 1999).

A Matematica do Ensino Médio enfrenta problemas que prejudicam o seu
avanco, tornando muitas vezes dificil para o docente apresentar para o aluno um valor
formativo e instrumental. De acordo com os PCNs (BRASIL, 1999, p.82), “a
Matematica do Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel instrumental,
pois € uma ferramenta que serve para vida cotidiana e para muitas tarefas especificas em
quase todas as atividades humanas.” Acerca do valor instrumental da Matematica do
Ensino Médio, ela “deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e
estratégias para serem aplicadas a outras areas do conhecimento, assim como para a
atividade profissional” (BRASIL, 1999, p.82).

Acredita-se que a Matematica deve ser vista de forma mais acessivel e
concreta, o aluno deve ser capaz de identificar na aula de Matemética os conhecimentos

que devem ser aplicados em sua vida cotidiana e na sua prética profissional.
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Para Figueiredo (2005, p. 3) “a Educacdo Matemética deve visar a
construcdo de um saber que capacite nossos alunos a pensar e refletir sobre a realidade,
assim como agir e transforma-la. Dessa forma, seré possivel que eles encontrem a razdo
e 0 motivo para aprender Matematica.”

Sabe-se que o professor de Matematica exerce um papel fundamental nesse
processo e que também depende dele fazer o diferencial nas aulas de Matematica,
considerando que conhece bem as necessidades dos alunos e as dificuldades deles em
alcancar o conhecimento matematico.

Segundo D’Ambrosio (2004, p.5) “se os Educadores Mateméticos nédo
assumirem seu ensino, este serd feito por outros e a Matemética sera incorporada a
outras disciplinas e perdera seu carater de disciplina autbnoma no curriculo do futuro.”

O processo de ensino e aprendizagem da Matemética no nivel médio com
certeza é delicado por isso deve ser considerado e tomado com muito cuidado. Nos

PCNs (Brasil, 1999) a Matemética no nivel médio tem como objetivos levar o aluno a:

= compreender 0s conceitos, procedimentos e estratégias matematicas
que permitem a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacdo
cientifica geral;

= aplicar  seus  conhecimentos  matematicos a  situagdes
diversas,utilizando-os na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnolégica e nas
atividades cotidianas;

= analisar e valorizar informacdes provenientes de diferentes fontes,
utilizando ferramentas matematicas para formar uma opinido propria que lhe
permita expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras
areas do conhecimento e da atualidade;

= desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas
para desenvolver a compreensdo dos conceitos matematicos;

= expressar-se oral, escrita e graficamente em situagBes matematicas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstragcbes em matematica;

= estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses
temas e conhecimento de outras areas do curriculo;

= reconhecer representaces equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representacoes;

= promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de segu ranca
em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperagdo. (BRASIL, 1999: 84,85)
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Nesse nivel da Educacéo Bésica verificam-se dificuldades, principalmente,
na motivagdo para aprender os conteudos de Mateméatica. O aluno se sente mais
motivado quando os professores conseguem relacionar as situacdes da aula com o

cotidiano e com a realidade vista e vivida por eles. Para Mandarino (2004, p.7) []

resolver problemas ndo é apenas aplicar uma férmula tal para encontrar um resultado.
Né&o é simplesmente memorizar e resolver um algoritmo, sem que se saiba muito bem
por qué e para quéf..].”

Maia apud Almeida (2004, p.11) fala da contextualizacdo como “uma
estratégia para encontrar os elos que permitem ao aluno dar significado ao que estd
aprendendo o que depende em grande parte, da sensibilidade do professor.”

Na Matematica, a contextualizacdo é uma das ferramentas para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem. As Orientagfes Curriculares do Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p.83) diz que a contextualizagdo pode ser feita por meio da resolucéo
de problemas, mas aqui é preciso estar atento aos problemas ‘fechados’, porque esses
poucos incentivam o desenvolvimento de habilidades.

De acordo ainda com essas orientagdes (BRASIL, 2006, p.83, 84) os
problemas fechados ndo facilitam a utilizacdo do raciocinio matematico, pois o aluno é
capaz de identificar o contetdo a ser utilizado, sem maiores provocacgdes a constru¢do
do conhecimento. Enquanto que, o “problema aberto” e a situagdo-problema vém para
suprir as deficiéncias do problema fechado. O problema aberto pode ser compreendido
como aquele que estimula o aluno a buscar novos procedimentos para resolver certos
problemas, enquanto que a situagdo-problema propicia ao aluno a aquisicdo de um
conceito que o aluno ainda ndo possui.

Cabe ao professor de Matemética criar condi¢cbes para que o aluno
desenvolva conhecimentos e habilidades matematicas para a resolugdo de problemas,
acompanhando esse desenvolvimento com uma avaliagdo compativel com essa
metodologia de ensino (MACIEL, 2003, p.75).

1.3. Ensino e Aprendizagem da Analise Combinatdria
Os levantamentos bibliogréaficos, os periddicos e sites de busca realizados

pela autora sobre o assunto “Ensino e aprendizagem do conteldo de Analise

Combinatéria” em 2007 e 2008 mostraram que sdo poucos os trabalhos que tratam do
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tema. Os estudos encontrados foram os de Morgado et al. (1991), Batanero et al.
(1996), Batanero et al. (1997), Sturm (1999), Esteves (2001), Lima (2001) e Refhfeldt
et al (2005).

Morgado e colaboradores publicaram em 1991 o trabalho Analise
Combinatdria e Probabilidade pela Sociedade Brasileira de Matematica para auxiliar no
trabalho do professor de Matematica .

Batanero et al. (1996) fizeram um estudo sobre o raciocinio combinatoério de
alunos do ensino médio. No trabalho de Batanero (1997) foram investigadas as
estratégias usadas por estudantes, com preparo matematico avangados, para resolver
problemas combinatérios.

Sturm (1999) estudou as possibilidades de um ensino da Analise
Combinatéria sob uma abordagem alternativa em sala do 2° ano do Ensino Médio. Esse
autor, também fez analises de livros didaticos que trazem o conteddo de Analise
Combinatoria.

No trabalho de Esteves (2001) foram investigados os fatores que
influenciam o raciocinio combinat6rio em adolescentes de 14 anos na 82 série do Ensino
Fundamental. Nele, Esteves aborda muito bem o tema a Aprendizagem da Anélise
Combinatdria. Além disso, ela fez analises de livros didaticos que tratam sobre o
assunto no Ensino Fundamental.

Lima (2001) fez exames de livros de Matematica para o Ensino Médio e
Rehfeldt; Flores; Bercht (2005) idealizaram um modelo afetivo de aprendizagem para o
estudo de Andlise Combinatdria.

Todos os autores citados, que publicaram trabalhos sobre Anélise
Combinatoéria, fazem referéncia as dificuldades na aprendizagem desse contetdo pelos
alunos. Alguns afirmam que os alunos erram muito ao tentar resolver questfes de
Analise Combinatéria.

Batanero (1996) constatou, em sua pesquisa, que 0s erros mais comuns dos
alunos ao responder questdes de Analise combinatéria sdo: trocar o tipo de modelo
matematico no enunciado do problema, erro de ordem, erro de repeticdo, confusdo dos
tipos de objetos, contagem ndo sistemética, ndo lembrarem a férmula correta da
operacdo combinatdria e erro na interpretacdo do diagrama de arvore.

Sturm (1999, p.83, 84) relata em seu trabalho sobre o ensino da Analise

Combinatdria que:



19

Uma questdo que vem me causando inquietacdo é porque alguns alunos bons
em matematica (com boas notas, que tém facilidade para resolver exercicios,
que participam/contribuem), as vezes ndo se ddo bem em Andlise
Combinatoria, ndo se sentem & vontade. Outros ficam ainda mais
incomodados, pois percebem, pela primeira vez, alguma dificuldade para
entender algo em Matematica. Parece que Analise Combinatéria é um caso a
parte, dentro da Matematica, em relagdo aos outros contetdos.

Esteves (2001, p.190) também apresentou, em sua dissertacdo, algumas

dificuldades de aprendizagem por parte dos alunos:

= A falta de um procedimento recursivo que o levasse a formulacéo de todas
as possibilidades. Isso acontecia quando os alunos resolviam problemas
por enumeragdo, mediante tentativa e erro, principalmente nos casos em
que a formacao de todas as possibilidades se tornava exaustivo.

= A resposta injustificada errdbnea. Algumas vezes os alunos apresentavam
uma solugdo numérica errbnea sem explicar de onde veio tal nimero ou
ainda sem indicar o caminho percorrido para encontra-lo.

= O ndo uso da arvore de possibilidades, ou sua construcdo inadequada, a
qual levava a uma interpretagdo erronea.

= Nos problemas de permutagdo e arranjo, apareceu a interpretacdo da
palavra distribuir como dividir.

= Nos problemas de combinagdo e arranjo, os alunos confundiam os
critérios que deviam ser usados em cada situacdo e algumas vezes
decidiam considerar a ordem importante quando esta ndo era ou vice-
versa.

Rehfeldt; Flores; Bercht (2005) relataram que “o tema gera muitas duvidas e
nem sempre as questdes estdo absolutamente claras, o que causa mais confusdo no
raciocinio do aluno”. Por outro lado, o conteltdo mostra-se interessante porque pode
auxiliar no ensino da Matemética, por se tratar de “um excelente meio de ensinar 0s
alunos a tomarem decisdes acertadas, a usarem disciplinadamente seu raciocinio”
(LIMA, 2001, p.66).

Outro problema que influencia no insucesso do processo ensino
aprendizagem é que, muitas vezes, o livro didatico ndo procura alcangar os objetivos
que cada conteudo propde. Esse & um ponto que precisa ser averiguado pelo professor
ao escolher o livro didatico a ser utilizado com seus alunos. Na maioria das vezes, esse é
0 Unico material de consulta do aluno e do proprio professor.

No Ensino Médio a Andlise Combinatdria tem como principal objetivo “ []

familiarizar os alunos com estratégias, métodos gerais para abordar os problemas de
contagem de modo adequado, ensinando-os a evitar muitos erros comuns.” (LIMA,

2001, p.364). Embora se saiba que “contar” é a primeira técnica matematica aprendida

por uma crianca. Sabe-se ainda que, através de problemas de contagem e de sua
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aplicacdo, as operacdes aritméticas sdo, também, aprendidas. (MORGADO, 1999,
p.17).

Certas questdes em Andlise Combinatéria sdo resolvidas pelo Principio
Fundamental de Contagem (PFC), dispensando muitas vezes as formulas introduzidas
pelos livros.

Lima (2001 p.97) constatou em um livro de Matematica que o item:
problemas que envolvem arranjos e combinagdes, poderia “induzir o aluno ao habito de
querer classificar qualquer problema de Andlise Combinatéria como um problema de
arranjos, combinagdes e permutagdes, em vez de raciocinar e utilizar o principio
fundamental de contagem, sem a preocupagdo de memorizar férmulas ou tipos de
problemas”.

A aprendizagem da Andlise Combinatdria se torna dificil, pelo fato de
mesmo ser exposto fundamentado nas férmulas, existe ainda grande dificuldade dos
alunos em saberem resolver as questdes quando misturados todos os tipos de
agrupamentos.

Nessa pesquisa, um dos objetivos € procurar identificar quais dificuldades

seriam essas.

1.4. Livro didatico
1.4.1. O livro didatico nas escolas

O ensino no Brasil teve, ao longo dos tempos, recursos que colaboraram e
ainda colaboram com a sua execucdo. O livro didético usado nas escolas continua sendo
essencial no processo ensino e aprendizagem. Segundo Fernandes (2005, p.122) [] 0S
educadores sdo undnimes em afirmar que o livro didético exerce um papel
preponderante no desenvolvimento do processo ensino-aprendizagem nas escolas
brasileiras [] Assim, o livro didatico acaba sendo uma pec¢a importante na sala de
aula.

Na visdo de Lopes (2000, p.39) mesmo sendo um bom livro, se estiver

nas maos de um professor que ndo tem o preparo para lidar com ele, pode ser
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desastroso, assim, também, um livro de baixa qualidade, nas maos de um professor
competente, pode resultar num 6timo resultado na aprendizagem.

O Programa Nacional do Livro Didético (PNLD), implantado desde 1996
pelo governo federal, tem por objetivo suprir as necessidades de obras didaticas de
Matematica, Ciéncias, Historia, Geografia, Portugués, Alfabetizacdo e dicionario da
Lingua Portuguesa no Ensino Fundamental no ambito municipal, estadual e federal. O
PNLD atende também as entidades que sdo vinculadas ao programa Brasil Alfabetizado
(BRASIL, 2008).

Bianchi (p.15, 2006) faz um pequeno historico das primeiras discussdes

sobre a necessidade de implantacdo de um PNLD pelo Ministério da Educacdo (MEC).

Foi no inicio dos anos 90 que o0 MEC passou a discutir mais ativamente 0s
Livros Didaticos e os reflexos disso foram percebidos a partir de 1996.
Entende-se que o PNLD comeca a adquirir algum espaco no ambiente
educacional passando a ser conhecido por alguns educadores (Bianchi, p.15,
2006).

Em 2006 o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE)
ampliou o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM). No
projeto piloto, 2,7 milhdes de livros de lingua portuguesa e de matemética foram
distribuidos para 1,3 milhdes de alunos do Ensino Médio em 5.392 escolas publicas das
regides Norte e Nordeste em 2006. (ABTE, 2009)

O PNLEM surgiu com a Resolugdo n° 38 do FNDE de 2003 e tem por
objetivo “prover as escolas do Ensino Médio das redes estadual, do Distrito federal e
municipal de livros didaticos de qualidade, para uso dos alunos, abrangendo os

componentes curriculares de Portugués e Matemaética [] (BRASIL, 2003, p.1.).

Fez-se necessario um processo de avaliacdo desses livros didaticos que se

iniciou com a implantacdo da resolugéo n® 21 de 25.11.98. O seu artigo 1° reza que:

Art. 1° O Ministério da Educacdo, por intermédio da Secretaria de
Educacdo Fundamental — SEF fara realizar a cada trés anos, a Avaliacdo
Pedagégica do Livro Didatico, como parte da execu¢do do programa
nacional do livro didatico- PNLD obedecendo a principios e critérios
fixados em edital préprio, de comum acordo com o fundo nacional de
Desenvolvimento da Educagdo FNDE.

§ 1° A Avaliacéo Pedagbgica do Livro Didatico terd como objetivo
indicar os livros recomendados por aquisi¢do e distribuicdo pelo PNLD,
visando sua utilizagdo nas escolas publicas do ensino fundamental do Pais.
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§ 2° Os livros recomendados terdo suas resenhas publicadas e
divulgadas por meio de Livros Didaticos, colocados & disposicao das escolas
publicas.

(BRASIL, 1998, p.1)

O cuidado com a escolha do livro didatico tem sido uma preocupacdo do
governo, respeitado os niveis de ensino e todo o contexto escolar em que este esteja
inserido. O Catélogo do PNLEM/2009 de Matematica traz alguns pontos que devem ser
observados, por exemplo, o perfil dos professores, do aluno, as caracteristicas gerais da
escola publica e as situagbes mais comuns na relacdo professor-aluno, principalmente
em sala de aula, que devem ser considerados pela obra didética escolhida.

O Catalogo do PNLEM/2009 traz também os critérios de avaliacdo das
obras didéaticas inscritas para o0 PNLEM e os classifica em critérios comuns e de
qualificacdo. Os critérios comuns sdo subdivididos em:

- Critérios Eliminatorios

- Critérios Classificatérios

O PNLEM cita como critérios eliminatérios: a correcdo e adequacgao
conceituais e corregdo das informagdes bésicas; coeréncia e pertinéncia metodoldgicas e
0s preceitos éticos. (BRASIL, 2008, p.15)

- Correcdo e adequacdo conceituais e correcao das informacdes basicas
Nesse critério serd eliminada a obra que formular erroneamente os
conceitos que veicule; fornecer informacdes basicas erradas e/ou desatualizadas;
mobilizar de forma inadequada esses conceitos e informacdes, levando o aluno a

construir erroneamente, conceitos e procedimentos (BRASIL,2008, p.14).

- Coeréncia e pertinéncia metodologicas
O PNLEM/2007 ainda destaca como fator determinante para exclusdo da
obra didatica do processo de avaliacdo a ndo coeréncia quanto & escolha e uso dos

recursos tedrico-metodoldgicos.

- Preceitos éticos

Os critérios também orientam para a observacéo de principios éticos.
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Como instrumento a servico da educacdo nacional, é de fundamental
importancia que as obras didaticas contribuam significativamente para a
construcdo da ética necessdria ao convivio social e ao exercicio da
cidadania; considerem a diversidade humana com equidade, respeito e
interesse; respeitem a parcela juvenil do alunado a que se dirigem.
(BRASIL, 2008, p.15).

Os critérios que classificam uma boa obra didatica referem-se & construcéo
de uma sociedade cidada, ao uso de linguagem gramatical correta e 0 PNLEM ainda
leva em consideracdo a estrutura do livro do professor (BRASIL, 2008, p.16).

Apos a realizacdo da avaliacéo dos livros, 0 PNLEM fez resenhas das obras
didaticas aprovadas, e assim, os professores tém oportunidade de escolher, o que na sua
visdo, seja 0 mais adequado. Ao longo das resenhas, verificou-se que foram usadas
categorias para andlise de cada obra didatica. A pesquisadora utilizou-se de algumas
dessas categorias para analise dos livros didéticos.

Para Lima (2001, p. 1) existem trés componentes que devem ser levados em
conta na analise dos livros de matematica do Ensino Médio: conceituac¢do, manipulacdo
e aplicagdo. Segundo esse autor, “A conceituacdo compreende a formulacdo de
defini¢cbes, o enunciado de proposi¢Oes, o estabelecimento de conexdes entre 0s
diversos conceitos, bem como a interpretacdo e a reformulacdo dos mesmos sob
diferentes aspectos”.

Lima (2001, p.1) escreve ainda que a manipulagdo é “a habilidade no
manuseio de equacdes, formulas, operaches e construcdes geométricas elementares, []

permitem ao usudrio da matematica concentrar sua atencdo consciente nos pontos
realmente cruciais sem perder tempo e energia com detalhes.” E a aplicagéo refere-se a
utilizagdo dos conhecimentos matematicos adquiridos em situaces do cotidiano e em
outras situacdes aplicadas a outras areas.

Para Esteves (2001, p.193) na Anélise Combinatéria “as atividades
diversificadas que venham a ser proposta para favorecer um comportamento de busca,
de hipoteses e que despertem o raciocinio, ajudam o processo de aprendizagem do
aluno.”

Esteves (2001 p.32) ao analisar os livros didaticos utilizou como parametro
avaliativo a abordagem dos autores nos seguintes itens: Apresentacdo dos conceitos de
arranjo e combinacdo; como o autor do livro didatico de Matemaética introduzia as
formulas e a énfase na resolucdo com o auxilio de representacdes. Ela em suas andlises,

também, verificou se havia a inclusao de fatos histéricos na exposicao do contetdo.
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- Categorias segundo Esteves( 2001)

e Apresentacao dos conceitos de arranjo e combinagéo
Analisamos como foi apresentado 0s conceitos de arranjos e
combinagdes. Esteves ( 2001, p.32 ) observou se nos livros didaticos
a abordagem do conteludo comegava com situagBes-problemas
introdutorias que confrontavam os dois tipos de agrupamentos e que
exigiam do aluno o exercicio da interpretagéo.
e Como e quando sado introduzidas as formulas
Esteves ( 2001) observou nesta categoria se as formulas eram
introduzidas apds a definicdo de cada agrupamento ou se elas eram
mostradas no final da explanacéo do conteildo. Nesse trabalho utilizou-
se dos mesmos critérios, porém, verificou-se também, se as formulas
eram demonstradas matematicamente.
e Enfase na resolucdo com o auxilio de representacdes
Procuramos observar se ha “incentivo do uso de diagramas, tabelas,
arvores de possibilidades, antes da sistematizagdo do principio
fundamental da contagem e de cada tipo de agrupamento.”
( ESTEVES,2001)
¢ Inclusdo de fatos historicos
Esteves (2001) analisou se houve a ocorréncia de fatos histdricos na

exposicdo do conteudo.

Categorias do PNLEM/2007 e algumas categorias da pesquisa feita por
Esteves (2001) foram usadas para analisar os livros didaticos e auxiliaram na construcéo
de um estudo complementar, que procurou investigar como o conteddo Analise

Combinatdria € abordado nas obras pesquisadas.
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Capitulo 1l

2- A PESQUISA

2.1 - PROBLEMA

Como ¢ desenvolvido o processo de ensino e aprendizagem do contetdo de
Analise Combinatéria no Ensino Médio nas escolas publicas e particulares do municipio
de Floriano-PI, e qual a importancia deste conteudo na visdo dos professores de

Matematica dessa regido?

2.2- OBJETIVOS

2.2.1. Objetivo geral

Pesquisar como é desenvolvido o processo de ensino e aprendizagem da
Andlise Combinatéria e qual a importancia desse assunto do Ensino Médio nas

escolas particulares e publicas do municipio de Floriano, na visdo dos professores.

2.2.2. Objetivos especificos

v" Investigar a importancia dada ao contetdo de Analise Combinatéria
pelos professores de Matematica do municipio de Floriano.

v" Investigar as dificuldades dos alunos na aprendizagem desse
conteudo, na visdo do professor de Matemaética.

v" Pesquisar como ocorre o processo de ensino e aprendizagem da

Analise Combinatdria, na visdo do professor.
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v Avaliar como ocorre o desenvolvimento do contelido de Analise
Combinatéria nos livros didaticos adotados nas escolas do municipio

de Floriano-PI e a opinido dos professores acerca desse livro.

2.3. METODOLOGIA

A pesquisa, apresentada nessa dissertacdo, foi desenvolvida obedecendo as
seguintes etapas: levantamento bibliografico em periédicos e sites de busca;
levantamento das escolas de Floriano - Pl que ofereciam o Ensino Médio em 2007,
visitas as escolas para escolha dos professores, aplicacdo de questionarios e entrevistas
com os professores envolvidos na pesquisa; avaliagido do conteudo de Anélise
Combinatéria apresentado nos livros didaticos de Matemética adotados pelos

professores envolvidos na pesquisa e a elaboragéo do texto dissertativo (a dissertacao).

2.3.1. Levantamento bibliografico

Para a construcdo do referencial tedrico foram utilizados trabalhos que
abordavam os seguintes temas: o perfil e comportamento do professor de Matemética na
sala de aula, a Matematica do Ensino Médio e estudos sobre analise do livro didatico de
Matematica que tratam do conteldo de Analise Combinatéria. As buscas por livros e

periddicos foram realizadas antes e depois da realizacdo da pesquisa.

2.3.2. Coleta de dados

Floriano, municipio escolhido para realizacdo da pesquisa, localiza-se ao sul
do Piaui a 270 km da capital Teresina. Em 2007, na época da pesquisa, essa cidade
contava com 11 escolas que ofereciam o Ensino Médio. Nesse ano, foram matriculados
4.656 alunos nessa modalidade de ensino e o corpo docente, somente do Ensino Médio,
era formado por 241 professores (IBGE, 2008).

Para atingir os objetivos da pesquisa foram escolhidas sete escolas, sendo
duas da rede privada e cinco da rede publica (esferas: federal e estadual). As outras
quatro escolas foram excluidas, porque os professores trabalhavam em mais de uma

escola e eles j& haviam sido incluidos na amostra da pesquisa.
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A coleta de dados ocorreu nos anos de 2007 e 2008 com aplicagdo de
questiondrios, entrevistas gravadas e analise dos livros didaticos de matemética que
abordavam o contetdo Anélise Combinatoria, adotados por esses professores.

A pesquisa com os professores foi realizada em dois momentos, no primeiro
foram aplicados questionarios em 19 professores e no segundo momento foram
realizadas entrevistas semi-estruturadas com 14 desses docentes.

O questionério aplicado teve como objetivos identificar a importancia dada
pelos professores ao contetido Analise Combinatoria no Ensino Médio, as dificuldades
de aprendizagem dos alunos identificadas pelos professores e como eles utilizam o
material didatico. Esse instrumento da pesquisa era composto de perguntas abertas e
fechadas, procurando obter o méaximo de informacfes possivel que pudessem dar
suporte ao estudo.

De acordo com Lidke (1986, p.5) “o papel do pesquisador é justamente o de
servir como veiculo inteligente e ativo entre esse conhecimento acumulado na érea e as
novas evidéncias que serdo estabelecidas através da pesquisa”.

Durante as entrevistas, inicialmente procurou-se interagir com oS
professores de forma a deixa-los & vontade para expressar seus pensamentos e idéias, a
respeito do conteddo Analise Combinatéria. Posteriormente, foi perguntado ao
professor, qual o livro didético de Matematica adotado por ele para vivenciar em sala de
aula o conteido Analise Combinatdria. As respostas desses docentes deram origem a
uma lista de livros analisados nessa pesquisa.

Nas entrevistas semi-estruturadas buscou-se levantar opinides dos
professores a respeito desses livros utilizados para o ensino da Analise Combinatoria,
quais as criticas, as observacdes e também de alguns pontos identificados na anélise dos
questionrios acerca do ensino da Analise Combinatdria.

Para andlise dos livros didaticos listados pelos professores investigados
tomou-se como base alguns critérios adotados pelo PNLEM/2007 citados no Catalogo
do PNLEM/2009 (abordagem, sistematizagdo e contextualizacdo do conteido). Vale
ressaltar que esses critérios foram usados no Catélogo para anélise de obras inteiras e

nessa pesquisa analisou-se, especificamente, o contelido de Analise Combinatoria.
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» Abordagem dos contetdos

Nesta categoria procurou-se analisar se a abordagem do conteudo foi
feita de forma sucinta ou ndo, e quais 0s recursos utilizados ao longo da explanacéo do
conteudo.

= Sistematizagéo dos conteudos

Observou-se neste item, a sequéncia usada para elencar o PFC (Principio
Fundamental da Contagem), tipos de agrupamentos e outros conceitos especificos do
contetdo. Procurou-se observar também se houve ou ndo excluséo de alguns dos tipos
de agrupamentos.

» Contextualizagdo dos conteudos

Avaliou-se nesse ponto se as obras fizeram uso de problemas
contextualizados na explanagdo do contetdo, nos exemplos resolvidos e nas demais
questdes.

Além desses critérios, foram utilizadas as categorias de analise estudadas
por Esteves (2001) em livros do Ensino Fundamental (apresentagdo dos conceitos de
arranjo e combinagdo, como e quando séo introduzidas as formulas, énfase na resolugéo
com o auxilio de representacOes e a inclusdo de fatos histdricos). Verificou-se também
se, nos livros didaticos, as férmulas eram demonstradas matematicamente.

Considerando a visdo de diversos autores que falam do livro didatico de
Matematica, procurou-se analisar o material coletado nas escolas pesquisadas, para

observar o explanagéo do conteido Anélise Combinatoria.

2. 4. ANALISE DOS DADOS

Os resultados foram apresentados indicando o perfil dos professores
investigados e o ensino e aprendizagem da Analise Combinatdria segundo os docentes.
2. 4.1. Perfil dos professores

A pesquisa, aqui apresentada, realizada nas escolas do municipio de
Floriano-PI, mostrou que dos 241 docentes registrados pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica em 2007, foram identificados apenas 19 professores de
Matematica que ja trabalharam ou trabalham no Ensino Médio e vivenciaram o
contetdo de Anélise Combinatdria em sala de aula. Por isso, optou-se por incluir todos

na amostra.
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Desse grupo de docentes, 79% pertenciam a rede publica e 21% eram da
rede privada. Constatou-se, também, que a maioria deles, aproximadamente 84%, é do
sexo masculino.

Os dados obtidos revelaram que a maioria dos professores de Matematica,
envolvidos na pesquisa tem pos-graduagdo (Figura 1). Dos professores que afirmaram
ter somente graduagéo, encontram-se um formado em Licenciatura em Fisica e outro em
Licenciatura Plena em Quimica, os demais tém Licenciatura em Matematica. Os
graduandos todos cursam Licenciatura Plena em Matemaética.

Como j& apresentado no capitulo “fundamentacéo tetrica”, os dados do
INEP (RUIZ; RAMOS; HINGEL, 2007, p.16,17) revelam que somente 27% dos
docentes que d&o aula de Matemética tém formagcéo inicial nessa disciplina. Na pesquisa
realizada nas escolas de Floriano constatou-se que 85% dos professores tém
Licenciatura em Matematica ou estdo concluindo o curso. Comparando-se 0s resultados
obtidos pelo INEP e os aqui apresentados observa-se que a realidade de Floriano ndo
acompanha a realidade mostrada pelo Relatério de Escassez de professores no Ensino
Médio (2007). Vale lembrar, também, que a maioria dos professores investigados tem
pés-graduacdo o que pode influenciar de forma positiva 0 processo de ensino e
aprendizagem no municipio em questéo.

O fato de a maioria dos professores de Floriano ter concluido o curso de
poés-graduacao (Figura 1), provavelmente, deva-se ao investimento do Governo Estadual
do Piaui oferecendo cursos de férias aos professores, através da Universidade Estadual
do Piaui (UESPI).
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Figura 1: Grau de instrugéo de professores

2.4.2. Relevancia da Analise Combinatéria para os professores e seus valores

formativo e instrumental

No questionario, os professores foram indagados quanto a importancia do
conteldo de Analise Combinatéria para o aluno do Ensino Médio. Todos os professores
pesquisados afirmaram ser a Andlise Combinatdria um conteldo importante para o
aluno do Ensino Médio. E todas as justificativas dos docentes comungam com o que 0S
PCNs do Ensino Médio propGem acerca do valor formativo e instrumental que a
Matemética do Ensino Médio deve ter.

Quanto ao valor formativo, a Analise Combinatéria, na opinidao dos

professores P.4 e P.14, respectivamente, [] é um dos contetdos que desenvolve o
raciocinio do aluno nos problemas de contagem.” e [] estimula o aluno a pensar,

raciocinar, criar, relacionar idéias, descobrir, analisar e decidir pela melhor solugéo”.
Nessas afirmacdes, os professores mostraram que o conteldo pesquisado revela o

carater formativo, ratificando o que esté escrito nos PCNs.
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Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamentos e aquisi¢do de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da propria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de

investigacdo [] (BRASIL, 1999, P.82).

Sobre o valor instrumental, os professores pesquisados externaram esse

valor, ao justificar a importancia da Anélise Combinatdria, dando as seguintes respostas

* [] requer o uso da mente para célculo de raciocinio ldgico, que seré
usado no dia a dia.” ( P.9)
“ [] é possivel a contextualizagdo em inGmeras situages do dia a dia.”

(P.7)
“ [] se trata da abordagem de assuntos relacionados ao cotidiano dos
alunos.” (P.13)

Essas afirmacOes estdo em conformidade com os PCNs do Ensino Médio,
em que esta escrito que “ndo se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas
estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranga para adapté-los a
diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno” (BRASIL,
1999).

Percebe-se o carater instrumental que a Matematica do Ensino Médio deve
ter, quando os professores relacionam o assunto com o cotidiano e com outras situagdes
contextualizadas. Na pesquisa, 47% dos docentes afirmaram que a Analise
Combinatdria é um contetdo que favorece ao aluno desenvolver esse valor instrumental

(Figura 2), que os PCNs recomendam para a Matemética do Ensino Médio.
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Figura 2: Valores da Matemética do Ensino Médio

2.4.3. Recursos Didaticos

Os professores foram questionados se usavam algum outro recurso como
complemento do livro didatico nas aulas de Analise Combinatoria. Somente 10% dos
docentes responderam dizendo que utilizavam somente o livro didatico como

ferramenta para o ensino do contetdo. Os professores P.2 e P.18 responderam:

*N&o, considero o contetido do livro suficiente.”

“Né&o, na escola ndo temos recursos a ndo ser o livro didatico”

As Orientagdes Curriculares do Ensino Médio (BRASIL, 2006, p.86)
afirmam que “o livro didatico vem assumindo a algum tempo, o papel de Unica
referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando, muitas vezes, a concep¢do de que o

mais importante no ensino da matemética na escola é trabalhar o livro de capa a capa” .
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Os resultados obtidos na pesquisa realizada com os professores de Floriano
revelaram que eles tém outra viséo, sobre esse assunto. Para 90% dos professores o
livro didatico ndo é a Unica referéncia utilizada no ensino da Anélise Combinatoria.

Os professores que afirmaram usar recursos complementares ao livro
didatico citaram uma diversidade de sugestdes acerca do material utilizado para o
ensino da Anélise Combinatdria, por esse motivo, serdo mostradas abaixo algumas das

respostas que chamaram mais a atengéo da pesquisadora.

“Materiais concretos como bolas coloridas, e figuras como bandeiras e
imagens de parede.”

“Qutros autores e sites que trazem informacdes didaticas sobre o assunto.”

“ Material ludico, cubo, baralho, etc.”

“Calculadora, jornais, revistas, folhetos, régua, compasso, transferidor,
metro, canudinhos, palitos, videos, computadores (as vezes), etc.”

Para Figueiredo (2005), “um dos motivos do fracasso da matemaética esta
tradicionalmente pautado em manipulagbes mecénicas de técnicas operatorias,
resolucdes de exercicios que séo facilmente esquecidos”.

Nesta pesquisa, foi apresentada aos professores entrevistados uma lista de
materiais didaticos que podem tornar as aulas de Analise Combinatéria mais dindmicas
e, dessa forma, o professor possa fugir das “manipulagbes mecénicas” citadas por
Figueiredo. Em seguida, solicitou-se aos professores que marcassem 0S materiais
didaticos mais usados por eles, em suas aulas de Analise Combinatéria. As respostas

obtidas desse questionamento foram apresentadas na tabela 2.

Tabela 2
Material didatico mais utilizado pelos sujeitos da pesquisa nas aulas de Analise

Combinatoria.

Materiais Frequéncia das respostas dadas pelos professores
Videos 26%
Concretos 52%
Softwares 16%

Outros 6%
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42% dos professores afirmaram usar dois ou mais recursos para auxiliar nas
aulas de Anéalise Combinatdria. Dos sujeitos entrevistados, 52% indicaram o material
concreto para dinamizar o ensino e somente 16% optaram por usar softwares (Tabela 2).
Segundo os PCNs “O impacto da tecnologia na vida de cada individuo vai exigir

competéncias que vao além do simples lidar com maquinas” [] e uso da tecnologia

implica numa renovagdo de competéncias, onde “o trabalho ganha entdo uma nova
exigéncia, que é o de aprender continuamente em um processo ndo mais solitario”
(BRASIL, 1999, p.83). Acredita-se que por ndo estarem ainda preparados para lidar de
forma coerente com essa tecnologia, o uso de softwares foi tdo pouco citado pelos

professores entrevistados (Tabela 2).

2.4.4. Ensino e aprendizagem da Analise Combinatoria

2.4.4.1. Ensino da Analise Combinatoria
Os professores foram questionados quanto & relagdo entre o ensino da
Andlise Combinatéria e o curriculo do Ensino Médio. Ao responder a esse
questionamento 63 % disseram que o curriculo do Ensino Médio favorece o ensino da

Andlise Combinatoria (Figura 3).

nao
37%

Figura 3: O ensino da Anélise Combinatoria e curriculo do Ensino Médio.
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Nas entrevistadas semi-estruturadas os docentes, envolvidos na pesquisa,
complementaram o0s depoimentos feitos ao responderem 0s questiondrios e 0s
professores P.16 e P.12 ressaltaram ainda a importancia do ensino da Anélise
Combinatdria, ndo s6 para o curriculo do Ensino Médio, como também para o Ensino

Fundamental.

t [] Se ele comecasse a ser trabalhado la na 52 série, seria mais facil no Ensino Médio”.
* [] Porque Teoria de Contagem é importante na formacéo bésica de qualquer individuo

[] como também é importante no Ensino Fundamental []

Costa (2003, p.95) em sua pesquisa sobre a Analise Combinatéria afirma

que:

[] tradicionalmente os conteddos de Analise Combinatéria e Probabilidade

sdo trabalhados no Ensino Médio, junta-se a isto, o fato destes professores
terem recebido uma formacdo que privilegiava o uso excessivo de formulas,
esses fatos somados nos leva a deduzir que o professor produz uma visao
formalizadora sobre os contetidos de Combinatéria e Probabilidade, ou seja,
ndo concebem como tais conteldos podem ser trabalhados a partir do
primeiro ciclo do Ensino Fundamental. .

Com essa afirmagéo, Costa supde que a formagdo dos professores pode
influenciar na rejeicdo deles em trabalhar o contetdo de Analise Combinatéria desde o
Ensino Fundamental, de forma coerente.

A maior parte (79%) dos professores envolvidos na pesquisa relatou que ndo
tinha dificuldade em ensinar o contelido Analise Combinatoria (Figura 4). Os que

afirmaram ter dificuldades disseram que esse entrave estava na habilidade de:

“Desenvolver no aluno a capacidade de raciocinar e desenvolver no aluno a
capacidade de interpretar o texto.”

“O alunado tem grande deficiéncia de informagGes, o ndo se interesse na
leitura dos problemas com enunciados longos.”

“Na diferenciacdo entre, somar comissdo ou multiplicar comissdo.”

“Em estudar as defini¢cGes, em transmiti-las, em resolver certas questdes,

Para esses professores, talvez seja mesmo dificil trabalhar o contetdo de

Andlise Combinatoria a partir do primeiro ciclo do Ensino Fundamental. Porque eles
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ndo conseguem levar os alunos a raciocinarem e interpretarem o texto para resolver
problemas sobre o tema. Dessa forma, tentariam usar férmulas na resolugdo de problemas,
como é feito no Ensino Médio, confundindo o raciocinio dos alunos do Ensino
Fundamental.

SIM NAO

Figura 4: Dificuldade em ensinar a Analise Combinatoria.

2.4.4.2. A aprendizagem da Andlise Combinatdria

Os professores foram questionados também sobre qual seria a maior
dificuldade identificada por eles na aprendizagem do conteldo de Analise
Combinatdria. Para 21% deles, o maior problema observado envolve a dificuldade do

aluno em raciocinar. Abaixo, estdo os relatos dos professores P.11, P.9, P.16 e P.2:

“O raciocinio, pois os alunos querem formulas e eu trabalho apenas com o principio
fundamental da contagem e o raciocinio.”

“Como é uma parte da matematica que envolve muito raciocinio, os alunos ndo gostam
porque ndo estdo preparados para tal situagdo.”



37

“O fato deles estarem muito apegados a trabalhos mecéanicos sem trabalhar a questdo do
raciocinio mental e l6gico”.

“A interpretacdo das questdes e concatenacdo de idéias.”

Segundo os PCNs, os alunos devem ser capazes de:

[] desenvolver de modo mais amplo capacidades tdo importantes quanto

as de abstracdo, raciocinio em todas as suas vertentes, resolucdo de
problemas de qualquer tipo, investigacdo,analise e compreensdo de fatos
matematicos e de interpretacdo da propria realidade ( BRASIL, 1999 ).

16% dos professores constataram dificuldades em diferenciar os conceitos
essenciais da Analise Combinat6ria, como saber diferenciar os conceitos de arranjo e

combinacédo que auxiliam na resolucdo de problemas de Analise Combinatoria.

“Percebo que os alunos sentem muita dificuldade na interpretacdo dos
problemas, ndo sabem se 0 mesmo é a permutacdo, arranjo ou combinagao
simples.”

“No primeiro momento, saber quando a resolucdo de problemas é arranjo ou
combinagdo.”

“A diferenciacdo dos problemas envolvendo os problemas de contagem.”

Esteves relata que essa dificuldade tem relagdo com a fixacdo de conceitos

fundamentais da Analise Combinatoria.

Partindo da premissa que a apropriacdo do conceito de arranjo e combinacéao
passa necessariamente pela interacdo de diversas situagdes cuidadosamente
preparadas, no sentido de favorecer a diferenciacdo dos dois tipos basicos de
agrupamento, essa pratica pode gerar no aluno a seguranca no momento de
interpretacdo e resolugdo de problema (ESTEVES, 2001, p.32).

Segundo Polya (1995, p.98) “um passo importante na resolugdo de um

problema ¢ a escolha da notagdo. Ela deve ser feita cuidadosamente|...]. Assim, pela

escolna de uma notacdo adequada podemos dar uma contribuicdo essencial a
compreensdo do proprio problema.”

Nos problemas de Andlise Combinatéria ndo é comum se ver notacdo
diferente das que séo freqlientemente usadas nos problemas tradicionais. Por isso, ndo
foi identificado como sendo uma das causas da falta de interpretagdo dos alunos, pois,

em nenhum momento os professores fizeram referéncia a elas.
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Como foi visto acima, as dificuldades dos alunos de Floriano em aprender o
conteido Analise Combinatoria, segundo os relatos de seus professores, ndo sdo

diferentes das ja listadas na literatura consultada.

2.45. Andlise dos livros didaticos

Ao serem indagados sobre qual o livro didatico de Matematica, adotado pela
escola para vivenciar, em sala de aula, o contelido Anélise Combinatdria os professores

apresentaram quatro obras a seguir.

o IEZZI, Gelson et al. Matematica: ciéncia e aplicagOes, 2. ed.: Séo
Paulo: Atica, 2004.

e DANTE, Luis Roberto. Matematica, 1. ed., Sdo Paulo: Atica, |,
2004.

e Gelson lezzi et al. Matematica: volume Unico/.- 3 ed. — S&o Paulo:
Atual, 2005.

e POSITIVO, Apostila. Livro da coordenacdo. Ensino Médio. 22
série. Curitiba-PR: Posigraf S/A, 2005.

2.4.5.1. Ciéncias e Aplicacdes de lezzi et al. (2004, p. 306-342 )

- Abordagem

O contetdo é explanado de forma clara ao longo do capitulo. O livro utiliza
diversas situacdes contextualizadas desde a introducdo até os tipos de agrupamentos, e
faz uso de muitos exercicios propostos e resolvidos. Ao longo da resolugdo dos
exercicios resolvidos do agrupamento combinagao, encontram-se observacdes referentes
ao Principio Fundamental de Contagem (PFC) enfatizando a relevancia na ordem dos
elementos (Figura 5). Batanero (1996) fala que o erro em analisar a ordem dos

elementos é uma das principais dificuldades de aprendizagem dos alunos.
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‘Observagao
Se usdssemos o PFC para contar o nimero de resultados possiveis para o

sorteio das bicicletas, teriamos obtido:

5 . 4 - 3 = 060 possibilidades,

o N B

o que ndo é correto. A explicagdo, como vimos em exemplos resol
vidos anteriores, é que o PFC serve para contar 0 numero de se-
qiiéncias ordenadas que poderiam ser formadas. Nesse exemplo,
cada resultado do sorteio é um conjunto ndo ordenado. Veremos, a
] i 2 & ar s z orre aplic: o duas vezes O
seguir, como chegar ao resultado correto aplicando duc

PFC.

Figura 5: Observacéo referente ao PFC (IEZZI et al, 2004,p.327)

- Sistematizagdo

O capitulo inicia com o Principio Fundamental de Contagem trabalhando
muito bem o assunto nos exercicios resolvidos, em seguida traz uma breve explanacao
de Fatorial. Os tipos de agrupamentos seguem a seguinte sequéncia: arranjos,
permutagdes, combinacgdes e permutacdo com elementos repetidos.

Lima (2001, p.298) realca a relacdo entre os trés tipos de agrupamentos
quando diz que “o arranjo nada mais é que uma combinacdo seguida de uma
permutacdo.” Isso explica o por qué da permutagdo com elementos repetidos ndo vir
apos a definicdo de permutacdo, isso deve-se ao fato de a formula da permutacdo com
repeticao ser verificada com varios exemplos antes de ser introduzida, ficando claro
através destes que ela depende do conceito de combinagdo. Por essa razéo, a definicdo

de combinacdes vem antes de permutacdes com repetigdes.

- Contextualizacéo

As questdes sdo muito contextualizadas, tanto na exposi¢cdo do conteudo,
guanto nos exercicios propostos. As situagdes-problemas trabalham bem as questfes do
cotidiano (Figura 6) e o contelldo favorece essa contextualizacdo. Aproximadamente
74% dos professores afirmam relacionar as situacdes-problemas de Analise
Combinatéria com situacdes do cotidiano. 64% dizem que elas sdo bem elaboradas e de

facil interpretacdo. Acredita-se que as situa¢Oes-problemas quando contextualizadas
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facilitam a compreensdo do aluno. Mas no ensino da Andlise Combinatéria 37 % dos
professores relataram que o maior empecilho estd justamente na dificuldade em
raciocinar por parte dos alunos. O professor P.12 afirma que “[..] o erro est4 na forma
como o livro quer que resolva.” Ja outro professor revela, que na sua opinido, o
problema estd nos alunos porque [] eles ndo estdo habituados a fazer uma leitura
correta”( P.19) . No entanto, Lima (2001, p.66) afirma que a Analise Combinat6ria é um
conteldo matematico que facilita a resolugdo de problemas intrigantes através de
métodos simples. Lima afirma ainda que é um excelente tema para ensinar os alunos a

organizarem a forma de raciocinar.

Qito pessoas, entre elas Antonio e
Pedro, vao posar para uma fotografia. De
quantas maneiras elas podem ser dispos-
tas se Antonio e Pedro recusam-se a ficar
lado a lado?

Sem levar em conta a restricdo apre-
sentada, o ntimero total de possibilidades
é Py = 8/ = 40 320.

Figura 6: Questao contextualizada ( IEZZI et al, 2004, p.323)

- Apresentacdo dos conceitos de arranjo e combinacio

Os tipos de agrupamentos foram apresentados de forma separada, mas na
introducdo da férmula de combinagdo fica clara a relacdo com os tipos de agrupamento
permutacéo e arranjo (Figura7). Para Lima (2001) “o arranjo nada mais é que uma
combinacdo seguida de uma permutacao.” Nesse livro observou-se que a permutacéo foi
apresentada como um caso particular de arranjo.

As questdes incentivam o uso das férmulas, pois, encontram-se poucas
situagcOes-problemas envolvendo mais de um tipo de agrupamento. Foi feita a exposigdo
do tipo de agrupamento e depois foram introduzidos os exercicios especificos daquele

tipo de agrupamento.
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3= 120 comissies

Figura 7: Introducdo da formula de combinacdo (IEZZI et al, 2004,p.328)

- Como e quando sao introduzidas as formulas

Apos as definicdes dos agrupamentos, o livro traz sempre uma ou mais
questdes resolvidas, antes da introducédo das formulas.

Para Lima (1999, p.123) os problemas onde se deve escolher subconjuntos
de um conjunto dado sdo solucionados por combinagdes e permutagdes, e isso faz com
que muitas obras ndo utilizem mais o conceito de arranjo. Na resolugdo desses
exercicios fica bem clara a idéia de conjuntos e subconjuntos, mas como se observa na

Figura 8 a obra ainda utiliza 0 agrupamento arranjo.

Dado o conjunto A = {1, 2, 3, 4}, vamos escrever todos 0s arranjos desses quatro

alementos tomados dois a dais.
Devernos escrever todas as seqliéncias ordenadas de dois elementos distintos esco-

lhidos entre os elementos de A. Assim, temos:

61, 2% 40530 4 (2 1 23 (204
@0 B2y G4y @) @2 6.3

Notemos que (2, 3) # (3, 2), isto &, a troca na ordem dos elementos de um possivel
agrupamento gera um agrupamento diferente.

Figura 8: Resolucédo usando subconjuntos de um determinado conjunto
(IEZZI et al,2004,p.317)
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Verificou-se que foi trabalhada a questdo de conjuntos e subconjuntos para
enfatizar a importancia na ordem dos elementos para auxiliar no entendimento da
definicdo de arranjos, antes mesmo de ser introduzida a formula. E isso foi observado,
novamente, na explanagdo do conceito de combinagdo, como mostra a Figura 9.

A formula do agrupamento arranjo foi demonstrada. Em combinagdes e

permutacdes simples elas foram deduzidas através de exemplos.

Vamos escrever todas as combinagoes dos cinco elementos do conjunto
M = {a, e i, 0, u}, tomados dois a dois:
Devemos determinar todos os subconjuntos de M formados por dois elementos. Lem-
bremos que nao importa a ordem dos elementos escolhidos: {a, e} = {e a}, por exemplo,
Assim, as combinagées pedidas sd0:

{a, e}, {a, 1}, {a, 0}, {a, u}, {e, i}
{e, o}, {e, u}, i, o}, {i, u}, {o, u}

Figura 9: Exemplo envolvendo conjuntos para determinar combinagdes. (IEZZI et al,
2004,p.326)

- Enfase na resolucéo com o auxilio de representacdes

O livro usa o diagrama de arvore somente na introdugdo do conteido e ndo
utiliza tabelas durante a sua explanagédo. O diagrama foi apresentado como meio para
encontrar todas as possibilidades numa determinada situagdo-problema, mas ao longo

desse contelido esse recurso ndo foi muito valorizado.

- Incluséo de fatos histdricos

O livro ndo usa fatos histéricos da Analise Combinatéria para expor o
conteldo. Além de poder ser usada como ferramenta didatica, a Historia da Matematica
deve auxiliar na relacdo professor-aluno. “A Histéria da Matemética pode contribuir
para que o proprio professor compreenda algumas dificuldades dos alunos, que, de certa
maneira podem refletir dificuldades presentes também na construcdo do conhecimento
matemaético” (OCEM, 2008, p.86).
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2.4.5.2. Dante, Luis Roberto (2004 p.87-116)

- Abordagem
O contetido é bem explorado, o autor tem uma preocupa¢do maior com 0s
exercicios resolvidos. S6 no agrupamento arranjos simples observa-se doze questdes
resolvidas, detalhando bem esse tipo de agrupamento com situagdes-problemas que
trazem duas opc¢Bes de resolucdes: sem usar a formula ou usando a férmula.
O livro utiliza “boxes” que o autor chama de Para Refletir (Figura 10 e
Figura 11) que procura estimular muitas vezes o raciocinio do aluno em determinada

questdo ou explicar melhor um item do contetdo.

Podemos escrever;
nl=nin— 1)
15l=15-14+13

Figural0O: Box “Para Refletir” (DANTE, 2004, p.93)

Figura. 11: Box “Para Refletir” (DANTE, 2004, p.103)

A maioria dos professores afirmou que os alunos tém dificuldade em

raciocinar, quando eles relataram que “ [] é uma parte da Matemética que requer muito

raciocinio, os alunos ndo gostam porque ndo estdo preparados.” Os professores P.9 e
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P.11 afirmaram que “os alunos querem férmulas e eu trabalho apenas com os Principio
Fundamental de Contagem e o raciocinio.” O relato dos professores revela a dificuldade
que os alunos tém em raciocinar e mostra que eles de certa forma acomodam-se com as

formulas que sdo inseridas para expor o conteddo Anélise Combinatdria.

- Sistematizacao

Para apresentar o conteido o livro seguiu a ordem: Principio Fundamental
da Contagem, permutacdes simples e fatorial de um nudmero, arranjos simples,
combinagdes simples e permutacBes com repeticdo e ainda traz ao final do capitulo o
assunto de Bindmio de Newton. Observa-se que fatorial é dado apds a definicdo de
permutacdo simples para que fosse mostrado que o ndmero encontrado com as

permutacdes simples é na verdade o fatorial de um nimero natural.

- Contextualizacéo

As questdes sdo bem contextualizadas, porém, em permutacdo simples e
fatorial de um nimero natural acredita-se que poderia ter tido mais situacdes aplicadas
ao cotidiano. Os exercicios sdo baseados na sua maioria em célculo de anagramas, em
encontrar nimeros com algarismos distintos ou ndo, e em aplicacdo da formula de

fatorial.

- Apresentacao dos conceitos de arranjo e combinagao
Observou-se que a
introducdo do conceito de arranjo foi apresentado apds o conceito de permutagdo. E
antes de ser apresentada a férmula de arranjo, a defini¢do desse agrupamento deixou
claro que para os autores a permutacéo é um caso particular de arranjo.
Apos a definicdo de combinacdo simples verificou-se que o autor fez duas
observacGes, uma com relacdo a ordem dos elementos e outra detalhando a relacdo da

formula de combinacdo com arranjos e permutagdes.

Observagdes:
1°) Como sdo subconjuntos de um conjunto, a ordem dos elementos nédo
importa. SO consideramos subconjuntos distintos os que diferem pela

natureza dos seus elementos.
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2°) Como foi observado acima, do mesmo modo que se obtém a férmula da
combinagdo por meio da divisdo de um arranjo pela permutacdo, podemos
obter a combinagdo sem usar a formula, calculando o arranjo sem a
férmula e dividindo o resultado pela permutagdo dos elementos escolhidos.
(Dante, p.102)

Na segunda observacdo o aluno € estimulado a desprender-se do uso de

formulas.

- Como e quando sao introduzidas as formulas

Todas as formulas foram apresentadas com demonstracdo matematicas. A
definicdo de cada agrupamento é dada apds as demonstracdes. Antes da introducgdo da
formula de arranjo simples foram introduzidas questdes destacando a ordem dos
elementos, usando o PFC e o diagrama de &rvore. J& em combinacBes 0s exercicios
que iniciam o assunto realcam muito bem a idéia da escolha de subconjuntos de um
conjunto. (Figura 12). Morgado et al ( 1991,p.1) revelam que “os arranjos,
combinacdes e permutacGes sdo conceitos dentro da Analise Combinatoria que
permitem resolver somente os tipos de problemas de contagem de certos tipos de um

conjunto finito, sem que seja necessario enumerar seus elementos.”

19)Ane, Elisa, Rosana, Felipe e Gustavo formam uma equipe. Dois deles precisam representar a equir
apresenracfio. Quais e quantas sdo as possibilidades? _
Representemos por A: Ane: E: Elisa; R: Rosana; F: Felipe e G: Gustavo. Precisamos determinar todos
juntos de 2 elementos do conjunto de 5 elementos {A, E, R, F, G}. A ordem em qu_e os elementos
pesses subconjuntos nao importa, pois Ane-Elisa, por exemplo, &€ a mesma dupla que Elisa-Ane.
Entdo, 05 subconjuntos de 2 elementos s&o: (A, E}, {A. R}, {A F}, {A G}, {E, R}, {E F}, {EC

(R.G}. {F.CG}
A esses subconjuntos chamamos de combinagdes simples de 5 elementos tomados com 2 elementos

dos2a 2, e escrevemos: Cs, 5
Como 0 ndmero total dessas combinacdes é 10, escrevemos Cs , = 10.

Figura 12: Exemplo que introduz o agrupamento combinagdo ( DANTE, 2004,p.101)

- Enfase na resolucio com o auxilio de representacdes

Nessa obra didatica os diagramas de arvore foram muito utilizados desde o
Principio Fundamental de Contagem aos tipos de agrupamentos, com exce¢do do

agrupamento combinagdo. Os exercicios que introduziram o PFC e os demais tipos de
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agrupamentos sempre utilizavam a arvore de possibilidades, incentivando o aluno ao
uso de tal representacdo como mostra a Figura 13. Também foram apresentados

diagramas para explicar melhor a questdo da ordem e da natureza dos elementos.

Ohservacao: F

P o= 321

Logo, g podsies] armanmar oS Ings 5al0s O0 0 mant

Figura 13: Questdo que utiliza a arvore de possibilidades. ( DANTE, 2004,p.93)

- Incluséo de fatos histéricos
Nesse livro também ndo foi observado a historia da Analise Combinatéria

ou, da Matematica no geral, como recurso didatico para o ensino do conteudo.

2.45.3. Matematica: Volume Unico Gelson lezzi et al - 3 ed. - Sdo Paulo:
Atual, 2005. (p. 356-374)

- Abordagem

O contetido de Analise Combinatoria nesse livro ndo se apresenta de forma
muito detalhada por tratar-se de uma obra de volume Gnico onde se procura expor todos
os contetidos que fazem parte da matriz curricular do Ensino Médio. Apresenta poucas
questdes resolvidas, porém bastante contextualizadas e muitos exercicios propostos. Ao
final do capitulo tem-se os Desafios com duas questdes como recurso para estimular o

raciocinio do aluno.
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- Sistematizagdo
A seqliéncia usada para expor o contetido foi: PFC, Fatorial de um nimero
natural, arranjos, permutacdes, combinagdes e permuta¢des com elementos repetidos.
Observou-se que Fatorial foi dado antes de qualquer tipo de agrupamento,
incentivando o uso dessa formula nos exercicios que vém na sequéncia. Ao contrério da
obra anterior, quando Permutacdo simples é apresentada ndo se destaca a relacdo entre

Fatorial de um nimero natural e permutacdo simples de n elementos.

- Contextualizacdo
Como se verificou nas obras analisadas anteriormente, as questdes sdo
muito contextualizadas (Figura 14), com excegdo, do topico Fatorial, em cuja
abordagem, h& um incentivo ao uso somente da definicdo para o célculo de Fatorial.
Isso foi verificado desde a introducdo até permutacdes com elementos repetidos,
concluindo com os Testes de Vestibulares em que, aproximadamente, 73% das questdes

eram bastante contextualizadas.

Figura 14: Situacdo-problema contextualizada. (IEZZ1 et al, 2005, p.358)

- Apresentacao dos conceitos de arranjos e combinagdo

No tipo de agrupamento arranjo a explanagéo iniciou-se com uma situagéo
contextualizada, mostrando o que é um arranjo dentro dessa situacdo, e resolvendo
através do PFC. Para ser demonstrada a formula de arranjos, o autor usa o PFC, logo
apds a demonstracdo, € introduzida a formula. Em combinag@es € destacada novamente
a questdo dos subconjuntos numa situagdo-problema que inicia o agrupamento e logo
em seguida, explica o por qué de ndo ter sido usado o PFC, falando novamente da
ordem dos elementos. Para Lima (2001, p.123) “as combinacOes e permutacdes

resolvem o problema onde devem escolher subconjuntos de um conjunto dado e,
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eventualmente formam listas ordenadas de seus elementos.” Na situacdo-problema
mostrada abaixo, a relevancia da ordem dos elementos também é mencionada, fazendo-

se um comparativo entre arranjos e combinagoes.

- Situacao-problema 1:

Para organizar um coquetel de langamento de um produto, o departamento
de eventos de uma empresa tera que escolher trés entre cinco salgadinhos
que um bufé oferece: coxinha(C) empadinha (E), rissole (R), quibe(Q) e
minibauru (B). Como poderéo ser escolhidos os trés salgadinhos que serdo
oferecidos no coquetel?

(IEZZI et al,2005,

p.366)

- Comentario:

Num primeiro momento, sdo dadas 10 opgOes de escolha dos trés
salgadinhos, realgando a questdo dos subconjuntos, afirmando que aquelas opgdes sdo
combinagdes dos cinco salgadinhos tomados trés a trés, antes de mostrar a defini¢éo de
combinagéo.

No segundo momento, é usado também o PFC, mostrando que ndo seria
correta a utilizacdo do mesmo, levando-se em consideragdo a ordem dos elementos.
Depois, mostra-se outra forma de resolucéo, calculando na mesma situagéo o nimero de
arranjos (0 mesmo célculo do PFC). E antes de mostrar a formula de combinacéo, é
mostrada uma proporcdo entre arranjos e combinagdes. O mesmo acontece no livro

Matematica: ciéncias e aplicagdes analisado anteriormente (Figura 7).
- Como e quando sdo introduzidas as férmulas

Como no livro Matematica: Ciéncias e AplicacBes, as férmulas foram
introduzidas apés a definigdo. A demonstracdo do tipo de agrupamento arranjo foi feita
de maneira formal, partindo do PFC. Na combinacédo foi dada a situagdo-problema 1, e
entdo, através da resolucdo descrita no comentario da situacéo-problema 1, a formula foi

deduzida.

Na permutagdo com elementos repetidos, antes do livro apresentar a
formula, os autores dividiram as situages em dois casos: quando apenas um elemento
se repete e quando dois elementos diferentes se repetem. Esses casos foram mostrados
através de exercicios diferentes. Acredita-se que a formula desse tipo de permutacdo
poderia ter sido explanada de forma mais clara, visto que, ela é apresentada, nos dois

casos, como forma de um produto entre combinagéo e permutagéo simples ndo ficando
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visivel o por qué desse produto ( Figura 15). A Analise Combinatéria pode ser
confundida com mera manipulacdo de férmulas quando o aluno ndo é estimulado a
raciocinar diante das diferentes situacOes apresentadas, fazendo com que a

aprendizagem ocorra de forma mecénica, alerta Morgado (1991, p.2).

. as w‘)r‘»_\i\u )

se de escolher 4 entre icunas (ao o

Para fixar idéias, acompanhe o esquemna, em que € apresentada ume possivel escolha de lugares

Para a escolha acima (29 49, 69 ¢
si, num total de P, = 4

s rac [l':{'i.}‘\['i“ ar

dado por:

Figura 15: Exemplo usando permutagdo com elementos repetidos. ( IEZZI et

al,2005, p.370)

- Enfase na resolucéo com o auxilio de representacdes

A matematica trabalha com objetos abstratos. Ou seja, 0s objetos
matematicos ndo sdo diretamente acessiveis a percepcdo, necessitando para sua
apreensdo o uso de uma representagdo. (ESTEVES, 2001, p.72). A obra apresenta o
diagrama de &rvore apenas quando faz a exposi¢do do PFC, depois ndo o utiliza mais
em nenhum dos exercicios como opgdo de resolucdo. Nenhuma outra forma de
representagdes como tabelas ou gréaficos sdo verificadas. Entende-se que dessa forma 0s
alunos séo estimulados, praticamente, a usarem as férmulas como Unica opcéo para

encontrar a solucdo das questdes apresentadas.

- Incluséo de fatos historicos
Como nas obras analisadas anteriormente, ela também nio traz a historia da

Analise Combinatdria para expor o contetido.
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2.4.5.4. Apostila Positivo (2005)

- Abordagem

Esse material didatico é uma apostila usada, geralmente, em cursinhos pré-
vestibulares e que é adotado em uma das escolas pesquisadas. Geralmente, essas
apostilas ttm uma linguagem mais voltada para os Vestibulares. Esse material analisado
é uma apostila para uso do professor, portanto, com orientagdes metodoldgicas sobre os
assuntos abordados. Os recursos usados para expor o contetdo foram ‘momentos’
(POSITIVO, 2005, p.13) como traz a apostila, que objetivam esclarecer melhor o
assunto. Alguns deles sdo mostrados na Figural6 e Figural?.

Quando, num problema de contagem, apa-
recer o conectivo “E”, devemos pensar em
simultaneidade, em dependéncia.

Quando aparecer o conectivo “0U" num
problema de contagem, deveremos inter-
preta-lo no sentido aditivo.

o9

Figura 16: Momento Organizando as idéias. (POSITIVO 2005, 1° Bimestre,
p.23)

/] Um conjunto A que possui n elementos

=N admite 2" subconjuntos.

Figura 17: Momento Atencédo. (POSITIVO, 2005, 1° Bimestre, p.22)

O Organizando as idéias objetivou fixar nos alunos alguns conceitos que
precisam ficar bem esclarecidos (Figura 16). O momento Atencdo (Figura 17) foi
“usado para destacar alguma idéia ou até mesmo retomar algum conhecimentol...].”

(POSITIVO p.18)
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- Sistematizacéo
O material do 2° ano do Ensino Médio é dividido por bimestres e, portanto,
o contetdo de Analise Combinatoéria é dado ao longo dos dois primeiros bimestres. A

divisdo do conteudo foi feita como mostrado abaixo:

1° BIMESTRE:
- Processos bésicos de contagem
- Principio Fundamental de Contagem

- Principio Aditivo de Contagem

2° BIMESTRE:
- Efetuando permutagdes
- PermutacgGes
- Arranjos simples
- Combinagéo simples e permutagéo com repeticdo
Percebe-se que essa foi a Unica obra que se preocupou com o Principio
Aditivo de Contagem (PAC). Sabe-se que o PAC e o PFC sdo importantes para um
melhor entendimento da Analise Combinatdria, bem como de outros contetidos que sao
dados posteriormente como o conteGdo de Probabilidade. Todos os professores
afirmaram que os alunos tém dificuldade no aprendizado da Probabilidade. Acredita-se
que isso esta relacionado a dificuldade encontrada, também em assimilar a Analise
Combinatéria. Para Morgado et al (1991, p.6) “ o desenvolvimento da Analise
Combinatéria deve-se em grande parte & necessidade de resolver problemas de

contagem originados na teoria de probabilidades.

- Contextualizagéo
Embora existam poucas questdes resolvidas, a maioria delas sdo bem
contextualizadas. Nas Atividades, referentes as questdes propostas, também se tem
grande parte de situagdes aplicadas ao cotidiano. No tdpico que explica Fatorial de um
ndmero natural, embora a obra inicie com uma situacdo contextualizada, a exposic¢ao foi
feita de forma mecénica estimulando tdo somente o uso da férmula e sem preocupar-se

com a definicéo.
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Observa-se no trecho, a seguir, a forma como é iniciada a introducéo de

Fatorial, sem nenhum tipo de contextualizagdo:

Nos problemas de contagem é muito comum um
tipo de problema em que, para se obter o resultado
referente ao total de possibilidades, deve-se multipli-
car um determinado ntimero natural pelos seus ante-
cedentes até chegar a unidade.

Figura 18: Texto que introduz Fatorial (POSITIVO, 2005, 2° Bimestre, p.2)

Mesmo tendo verificado isso em Fatorial, ocorre uma boa contextualizagdo
em todos os tipos de agrupamentos.

- Apresentacdo dos conceitos de arranjo e combinacao

O material destaca bem que o agrupamento arranjos pode ser resolvido pelo
Principio Multiplicativo. “E importante observar que tanto os problemas relacionados
ao que aqui se denomina permutacdo quanto arranjos simples séo resolvidos pelo
Principio Multiplicativo” (POSITIVO, 2005, p.6).

Para exposicdo do agrupamento combinacdo simples, a obra usou as idéias
de conjuntos e subconjuntos, realgando a questdo da ordem dos elementos dos
subconjuntos. Referiu-se somente as permutagdes simples e ao Principio Multiplicativo,

usando esses subconjuntos, e ndo mencionando 0 agrupamento arranjos.

- Como foram introduzidas as formulas
De uma forma clara, a apostila mostra através de um exercicio resolvido

envolvendo conjuntos, a origem da formula da combinacdo simples.

- Situacgé@o-problema 2

Assim, por exemplo, as combinagdes simples (subconjuntos) com 3
elementos do conjunto A = {al,az,ag,a4,a5} sdo: (POSITIVO, 2°
Bimestre, p.8)
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-Comentario:

Na resolucdo, inicialmente é usado o Principio Multiplicativo para calcular
o total de subconjuntos de 3 elementos. Depois € utilizada a permutagdo simples para
mostrar quantas vezes cada combinagdo foi contada. Por fim, é apresentado como
ficaria o calculo das combinagdes antes de fornecer a formula. No final do agrupamento
é feita a demonstracéo da formula.

Ja na situacdo-problema abaixo que ilustra o agrupamento arranjo, a
apostila mostra como ela seria resolvida usando o Principio Multiplicativo, logo depois
ela mostra os arranjos formados. A férmula de arranjos é primeiramente introduzida,

sendo depois demonstrada.

Utilizando os algarismos dos cartdes a seguir, va-
mos formar ndmeros naturais com 3 algarismos dis-
tintos. Como calcular quantos nimeros podem ser

formados?

Figural9: Situacdo-problema que envolve arranjos.
(POSITIVO, 2005, 2° Bimestre, p.5)
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Figura 20: Resolucdo da questdo da Figura 19(POSITIVO, 2005, 2° Bimestre,

p.2)

Foram feitas as demonstragdes matematicas dos tipos de agrupamentos

usando os momentos Organizando as idéias.

- Enfase na resolucéo com o auxilio de representacdes

A obra didatica usou a arvore de possibilidades como op¢do de resolucéo,

somente, para uma das questdes que ilustravam o Principio Fundamental de Contagem.

- Incluséo de fatores historicos

No material também ndo se verificou fato historico. Acredita-se que o0 uso

da historia da Anélise Combinatdria ajudaria a entender melhor o contetido, bem como

0s tipos de agrupamentos.
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Considerando-se os critérios usados na pesquisa e 0s estudos
complementares apresentados dos quatro livros didaticos de Matemética adotados nas
escolas de Ensino Médio do municipio de Floriano/Pl (lezzi et al (2004); Dante (2004);
lezzi (2005) e a Apostila Positivo (2005)), o livro do autor Dante (2004) destacou-se por
expor o contetdo Analise Combinatoria de uma forma mais acessivel ao aluno e ao
professor. Embora, haja semelhanga na contextualizacéo e no uso de formulas do livro
de Dante (2004) com os outros livros didaticos avaliados o destague se encontra no
incentivo do autor, de muitas vezes, nao utilizar somente formulas na resolucdo dos
problemas.

Dante (2004) se destacou, também, pelo fato de incentivar muito a resolucdo
de problemas de Analise Combinatdria pelo Principio Fundamental de Contagem e uso
de recursos como o diagrama de arvore. Além disso, utilizou “boxes” que sdo recursos
usados pelo autor para estimular o raciocinio dos alunos, e fez varias observacdes

auxiliando, também, o professor em pontos que precisavam ser enfatizados.
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3. Considerac6es Finais

Os professores de Matematica de Floriano-Pl que trabalham o contetdo de
Andlise Combinatdria tém, na sua maioria, a formacao inicial na area especifica. Todos
acham relevante o contetido para o curriculo do Ensino Médio e destacam seu valor
formativo e instrumental. Eles consideram salutar o conteudo por citar, justamente, esse
carater formativo e instrumental.

Noventa por cento dos docentes usam outros recursos didaticos como
complemento ao livro didatico no ensino do contetdo. Dentre os recursos mais citados
pelos professores para o ensino do conteldo estdo os materiais concretos como bolas
coloridas, a material ludico, baralho, jornais, revistas. Compasso, transferidor, metro e
figuras com bandeiras também foram apontados como materiais para as aulas de Analise
Combinatéria, porém, os professores ndo explicaram como usariam esses recursos ao
ensinar o conteddo.

Quando investigados, os professores falaram da aprendizagem dos alunos e
ressaltaram como principais barreiras para o sucesso do processo: a dificuldade dos
alunos em raciocinar, em interpretar os problemas sugeridos nas obras e em trabalhar
com conceitos especificos do contelldo como arranjos, combinac¢Ges e permutacoes.

Constatou-se também, que essas dificuldades néo estéo relacionadas com as
questdes contidas no livro didatico, pois, no relato dos professores eles afirmam que
estas sdo muito bem formuladas e ha bastante contextualizagdo nas situacGes-
problemas. Postula-se que o problema esta no fato de os professores estarem, de certa
forma, acomodados com as aulas de Matematica que, por muitas vezes, ndo incentivam
0 aluno a raciocinar e a interpretar os problemas sem que necessitem resolver
mecanicamente tais questdes.

O ensino e aprendizagem da Analise Combinatéria chama atencdo porque
os professores citaram formas de inovacdo nas aulas de Matemética usando recursos
didaticos, apontaram muitos pontos positivos acerca do livro didatico, como exemplo, a
presenca de muitas questdes contextualizadas. Mas, mesmo assim, além de identificar a
falta de capacidade dos alunos em interpretar, os professores ressaltaram também, que
ndo conseguem desenvolver no aluno essa competéncia.

Durante a pesquisa onze por cento dos docentes destacaram a importancia
de iniciar a expor o conteldo de Anélise Combinatdria no Ensino Fundamental para

facilitar o ensino do contetdo quando esses alunos chegarem ao Ensino Médio.
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Concorda-se com essa idéia de introduzir o conteddo Analise Combinatéria
desde os ciclos iniciais no Ensino Fundamental, desde que, o aluno possa entender esse
conteddo sem o uso de formula, ou seja, visualizando o conteido pelo Principio
Fundamental de Contagem (PFC), como j4 é feito, s que fixando mais tais conceitos.
Podendo, falar, por exemplo, da relevancia da ordem dos elementos de um
agrupamento.

A anélise dos livros citados pelos professores de Floriano mostrou que eles
trazem uma boa explanacdo do conteldo. Percebe-se que existiu um cuidado na
introducdo das formulas, pois, a sua maioria foi demonstrada e eram acompanhadas de
situacOes-problemas que quase sempre apresentavam outra forma de resolugédo que
dispensava 0 wuso dessas férmulas, fazendo uso, muitas vezes, do Principio
Multiplicativo. Mesmo assim, os livros analisados muitas vezes induziram ao uso
somente de formulas, o que seria uma dificuldade para desenvolver o raciocinio nos
alunos.

Os livros tém procurado trabalhar mais o PFC e destacam a escolha dos
subconjuntos de um determinado conjunto para o céalculo de combinagfes. Contudo,
ainda ndo deixaram de falar do agrupamento arranjo que se torna desnecessario quando
se usa 0 PFC. Acredita-se que se o PFC fosse bem explorado, o aluno seria capaz de
fixar melhor conceitos essenciais da Analise Combinatéria e assim, facilitaria a
aprendizagem do contetdo.

As obras analisadas trazem os tipos de agrupamentos separadamente, e ndo
preocupam-se em relacionar esses agrupamentos. N&o deixando claras as diferencas
essenciais entre eles. Como as questdes so trabalham um agrupamento de cada vez, fica
mais dificil para o aluno e para o professor visualizar essas diferengas.

A partir dessas consideragdes, sugere-se que os livros didaticos procurem
relacionar os tipos de agrupamentos ndo so na exposic¢do do conteido, mas também na
formulagdo das questdes para que o aluno possa perceber as diferengas entre esses
agrupamentos. O aluno deve perceber a importancia do PFC e ndo sentir-se
“pressionado” pelo livro a usar uma ou outra formula, ficando livre para pensar e
decidir a melhor forma para resolver cada quest&o.

As questdes em Analise Combinatdria sdo muito contextualizadas, conclui-
se que o problema est4d em como o livro quer que sejam resolvidas essas questes,
levando o aluno a muitas vezes ndo tentar uma forma de resolucgéo diferente da que o

livro traz. Eles devem desenvolver no aluno a capacidade de interpreta-las. O professor
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deve sentir-se & vontade para resolver uma situagdo-problema sem que o livro dite a
forma de resolucdo, geralmente, usando férmulas e incentivando a uma forma de

resolucdo mecéanica.
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Prezado(a) Colega

Solicito tua colaboracdo para esta pesquisa, respondendo as questdes

propostas. Trata-se da pesquisa relativa & minha dissertacdo de mestrado.

n

Obrigada
Katia

Problema de pesquisa: Como é desenvolvido o ensino da Analise Combinatéria
no Ensino Médio nas escolas publicas estaduais e particulares do Municipio de
Floriano-PI e qual a importancia desse conteido na visdo dos professores de
Matematica dessa regido?

Questionério aplicado aos professores de Matemética do Ensino Médio
Pesquisadora: Kétia Aires Braga

Orientador: Prof. Dr. Arno Bayer

Vocé considera a Anélise Combinatéria um assunto relevante no curriculo de
matematica do Ensino Médio? Por que?

Vocé identifica dificuldades dos alunos relacionados a esse tema?

Quais as principais dificuldades dos alunos identificadas por vocé na
aprendizagem do contetido?

Que pontos positivos e negativos vocé apontaria acerca da abordagem da
Anélise Combinatéria no livro didatico adotado?

Nas aulas de Analise Combinatdria, qual a metodologia mais adequada?

O livro didatico apresenta problemas na introducéo das formulas da anélise
combinatdria?

As questdes de Anélise Combinatoria apresentam uma boa contextualizacéo?
Elas s@o bem elaboradas e de facil interpretagdo?

Os livros incluem os fatos histdricos na explanacdo do contetdo?
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Obrigada
Kitia

= Problema de pesquisa: Como é desenvolvido o ensing da Andlise Combinatéria no Ensino Meédio nas
escolas piblicas estaduais e particulares do Municipio de Floriano-PI e qual a importincia desse
contefido na visio dos professores de Matemdtica dessa regido?

« Questiondrio aplicado aos professores de Matemitica do Ensine Médio

s Pesguisadora: Katia Aires Martins Braga

# Orientador: Prof. Dr. Arno Bayer
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1. Qual é o sen grau de instrugio?
() graduade
{ ) cursando graduagio
{ ) graduado com pés-graduagio
{ ) nenhuma das opghes

2, Qual o sexo?
{ } Femining
(%) Masculino

3 Qual €8 5ua gr‘ldna;in ol CUrso ¢ /; estd cursando?
{-’fg el e S e Pl

4. A Analise Combinatéria ¢ um conteldo importante para o aluno do Ensino Médio? Por que?
E

5. Woce tem alguma dificuldade em ensinar o assunto de anélise combinatoria?
()8 (NAD

&, Se tem, aponte quais seriam essas dificuldades.
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7. Comeo vocé ¢lassificaria o tempo disponivel para desenvolver o conteido de Analise Combinatoria na sala
de aula do Ensing Médio?

{ ) Pouco tempo
(%) Tempo suficiente
{ ) Muito tempo

8 Voo utiliza livro didatico?
SiM { ) NAD
9. Vocé utiliza al 15 OUETDS TECursos diddtico como complemento an ]wro utilizado? CQuais?

AP T _'1.-/

10, Os alunos, em geral, demonstram interesse pelo estudo da Analise CombinatiniaT

{ ) Demonstram muito interesse
=) Demonstram pouco interesse
{ ) Demonstram nenhum interesse
11 Vool costumna relacionar as situagdes-problema da Analise Combinatdria com siluagies do cotidiano?
sempre () asveres { ) munca

12 Quais sugesides vocd daria para dinamizar as aulas de Andlise Combinatoria?
{ ) Usodesoftwares () Uso de videos (}Q Uso de materiais concrelos
{ ) Uso de outros materiais
13, Qual a maior diﬁcu]dja__d& identiticada por voeé na aprendizagem da Analise CDW
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14. Wocé identifica que o5 alunos tém dificuldade no aprendizada de Probabilidade ?

H SIM O NAO

15, O curriculo do Ensing Médio favorece que o ensino da Anilise Combinatdria seja feilo de forma que
Facilite o aprendizade do aluno?
0 SIM & NAD

0 s fra ,r_‘, g b e Trtceg .

1? A Forma mmu a .ﬂu lise C natdriz é dasenvoiwda piide estar interferindd no aprendizado de

F'rcrhab!]:dade‘? Comente.
o Lo fomis il g ?( éé{f%
fﬁéd« S M A2ALL r

f{fﬁﬂ.&fl AR ’ = fr.l/};‘:.()z e

18, Qual sua optmiu sobre o3 livros que apresentam este contelida?
s /:*‘,’:-.r-.{dlﬂ £ i, o S P Gl L o sril ‘@ff%ﬁ;ﬁ{)
Erya :’:/.é-z £ , /

(A

- [




67

WY L
- 4

L]

&

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROCRAMA DE POSGRADUACAD EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

T
Loy

=
3 =0
Gogy ext

ULBRA

Prezado(a) Colega

Solicito tua colaboragiio para esta pesquisa, respondendo as questes propostas. Trata-se da

pesquisa relativa § minha dissertaciio de mestrado,

Obrigada
Kitia
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Questionario aplicado aos professores de Matemitica do Ensino Médio
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Orientador: Prof, Dr. Arno Bayer
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Gual o sexn?
{ ) Feminino
(%) Masculino

3% Qual é a sua graduacio ou curse que esté cursando?

WAL En CF TESNEN

A Andlise Combinatéria € um contelido impertante para o aluno do Ensino Médio? Por que?
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Vocé tem alpuma dificuldade em ensinar o assunto de andlise combinatona?
()8IM  INAQ

Setem, aponte quais seriam essas dificuldades.




