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Resumo

Resumo: A pesquisa teve por objetivo realizar uma analise comparativa entre os problemas que envol-
vem combinatéria trabalhados em duas escolas publicas de Campo Grande-MS e o desempenho de 40
alunos dos 6* e 9* anos do Ensino Fundamental, obtidos em uma prova. Para tanto, realizou um levanta-
mento da freqiiéncia e dos tipos de problemas de estrutura multiplicativa presentes nos materiais didaticos
utilizados nas respectivas escolas. Os resultados mostraram que, em numero de acertos, a escola A
apresentou uma pequena diferenca em relagao a B. Em ambas as escolas os alunos obtiveram melhor
desempenho nos problemas que apresentaram valores baixos e duas varidveis. Os resultados apontaram
pouca interferéncia do uso do livro didatico no desempenho dos alunos.

Palavras-chave
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Abstract

The objective of the present research was to perform a comparative analysis between combinatorial problems,
taught in two public schools in Mato Grosso, MS and the performance of Elementary school students (6th
and 9th grades) obtained in a test For this purpose a survey was done to obtain the frequency and the
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kinds of multiplicative structure problems present in the textbooks used in the respective schools. The 40
subjects came from two municipal schools, 10 subjects from each grade: School A (6th grade), School A (9th
grade), School B (6th grade), School B (9th grade). The results showed that, as far as number of right
answers, School A presented a slight difference from School B. In both schools students had a better
performance with problems containing low numbers and two variables. The results indicate little interference

from the textbook in the performance of the students.
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Introducao

A solugao de problemas deve ser
compreendida como um meio e um critério
para a aquisi¢cao dos conceitos matemati-
cos. Um meio, porque a analise dos proble-
mas, das solugoes e dos erros ¢ pedagogi-
camente essencial para que as criangas
compreendam que relagdes sao importan-
tes e como podem ser tratadas; um critério,
porque o fracasso na transformagao e na
composi¢ao de relagoes se traduz em lacu-
nas e falta de conhecimento (VERGNAUD,
1991). Nessa perspectiva, a Resolugao de
Problemas deve ser entendida como uma
estratégia de ensino em sala de aula, nao
apenas para ensinar ‘comao’ resolver proble-
mas, mas também como um caminho que
possibilita a geragao de novos conhecimen-
tos matematicos. Ha que se considerar ain-
da que tal estratégia se aplica conforme os
diferentes conteudos. No caso desta pes-
quisa, a resolugao de problemas terd como
foco o raciocinio multiplicativo, mais parti-
cularmente referente ao calculo de combi-
natoria.

Por um lado, a pratica de ensino que
utiliza a resolucao de problemas é desen-
volvida pelos professores tendo como base,

na maioria das vezes, a utilizacao do livro
didatico como principal recurso para a pra-
tica docente, constituindo-se a Unica referén-
cia do professor, tanto do ponto de vista
tedrico quanto metodologico (DANTE, 1996;
LAJOLO, 1996). Desse modo, o livro didati-
co possui influéncia direta no planejamento
didatico (textos, exemplos e atividades) e
na sequiéncia dos conteudos, que passam
a ser elaborados exclusivamente, tendo
como referéncia sugestoes apresentadas
por esse material. Na realidade, a maneira
pela qual as aulas sao organizadas e pro-
gramadas acaba sendo amparada no livro
didatico (FURTADO, 1987; FREITAG, 1997) .
Essa pratica parece ser refor¢ada pelo Esta-
do, que busca usar o livro didatico como
uma forma de controle do trabalho realiza-
do pelo professor (SCAFF, 2000).

Por outro lado, Mandarino e Belfort
(2004) apontam que pesquisas recentes pa-
recem indicar que o livro texto ¢ mais do
que uma simples ferramenta para os profes-
sores de Matematica: ele ¢ também mate-
rial de estudo e, muitas vezes, a Unica fonte
com a qual o professor pode contar para
lidar com as consequéncias de uma forma-
¢ao inicial deficiente e o Unico material sis-
tematizado ao qual o aluno tem acesso.
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Em relacao a adogao do livro didati-
co de Matematica, dois fatores, possivel-
mente, influenciam as escolhas realizadas
pelos professores de Matematica: a forma-
¢ao do professor e o tempo de experiéncia.
De um lado, os professores de Matematica
com pouca experiéncia no magistério po-
dem tornar-se inseguros quanto aos seus
conhecimentos; buscam entao adotar livros
didaticos que nao os coloquem em situa-
¢Oes que testem seus conhecimentos e suas
praticas, dando preferéncia aqueles cujos
conteddos sao apresentados de forma
simplificada, com énfase em procedimen-
tos e ndo em conceitos. Por outro lado, os
professores de maior experiéncia mostram
necessidade de mudar suas escolhas em
relacao ao livro didatico adotado anterior-
mente, motivados por experiéncias insatis-
fatorias, ou seja, buscam na estrutura do
livro a ser adotado algo diferente do ante-
rior (MANDARINO e BELFORT,2004).

Ao comentar a questao do livro di-
datico, Silva Junior (2005, p. 27, grifo do
autor) destaca dois critérios que os profes-
sores dizem usar para a escolha do livro
didatico: que ele seja ‘[.] um instrumento
agradavel e util. Assim, por exemplo, um
livro ilustrado e colorido pode pesar bas-
tante na escolha por parte do professor,
pensando que tais caracteristicas agradam
ao aluno”. E o livro Util

[.] ¢ aquele que, apresentando o saber
socialmente construido de forma sistema-
tizada, desafia permanentemente o aluno
a questionar a sua volta. E o livro que fa-
vorece 0 debate, o questionamento; que

ndo aceita respostas prontas e acabadas e
que nao raciocina pelo aluno. (Ibidem, p.27).

Atualmente, os professores podem
utilizar como critério de escolha o Guia de
Livros Didaticos (BRASIL, 2007) que contém

[.] os principios norteadores da analise,
bem como os critérios de cada drea e ain-
da as resenhas das obras aprovadas. [.]
As resenhas oferecem informagoes peda-
gogicas e revelam o que esta sendo enten-
dido como ideal para conduzir a pratica
escolar (PAIS, 2006).

Fica evidente portanto, que o livro
didatico constitui um instrumento da acao
pedagogica do professor. Como tal, pode
constituir, tanto do ponto de vista da for-
ma como do contetlido, um recurso interes-
sante para a aprendizagem dos alunos,
dependendo da maneira pela qual o pro-
fessor o utiliza. No caso desta pesquisa,
estamos interessados em verificar a presen-
¢a de problemas multiplicativos, mais espe-
cificamente de combinatéria, como compa-
receram no livro didatico, e se esse fato in-
fluenciou a resolugao de problemas da
mesma natureza em outras situacoes.

Considerando a importancia da reso-
lugao de problemas na aprendizagem da
Matematica e o livro didatico como princi-
pal recurso didatico utilizado pelo profes-
sor, nos propusemos a indagar: Que tipos
de problemas multiplicativos sao apresen-
tados aos alunos? Com que freqiiéncia eles
sao usados? Quais as dificuldades que os
alunos apresentam ao resolver problemas
multiplicativos?

O presente artigo relata os resultados
da pesquisa que teve como objetivos: a)
fazer um levantamento, via material didati-
co, dos tipos e freqtiéncia dos problemas
multiplicativos propostos por Vergnaud
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(1991) utilizados em duas escolas publicas
de Campo Grande-MS; b) realizar uma ana-
lise comparativa dos problemas trabalha-
dos nas respectivas escolas com o desem-
penho dos alunos dos 62e 92 anos do En-
sino Fundamental em problemas envolven-
do combinatoria.

Campo Conceitual Multiplicativo

Para Vergnaud (1991), o campo
conceitual das estruturas multiplicativas re-
fere-se ao conjunto das situagdes que de-
mandam multiplicacoes e divisoes de dife-
rentes tipos ou a combinagao dessas ope-
ragoes.

Para esse autor, a complexidade e
diversidade em relacdao ao dominio das re-
lacoes multiplicativas podem ser ilustradas
através da resolugao de um conjunto de
problemas complexos que podem ser iden-
tificados a partir de trés categorias distintas
proprias das estruturas multiplicativas:
isomorfismo de medidas, produto de medi-
das e propor¢ao multipla.

* |somorfismo de medidas caracteriza-se
por envolver uma relagao quaternaria,
isto é, uma proporgao simples entre dois
espacos de medida. Os esquemas utiliza-
dos para resolver estes problemas envol-
vem diferentes niveis de dificuldades: mul-
tiplicacao, regra de trés ou divisao. Entre-
tanto, todos podem ser representados
por esquemas analogos, em que uma
quantidade ¢ procurada. Por exemplo:
‘Tenho 3 pacotes de iogurtes. Existem 4
iogurtes em cada pacote. Quantos iogur-
tes tenho?” (VERGNAUD, 1991, p.197)

* Produto de medidas: que envolve uma
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relacao terndria entre trés quantidades,
isto €, a composi¢ao de dois espacos de
medidas em relacao a uma terceira me-
dida, tanto no plano numeérico como no
plano dimensional. Vergnaud (1991) co-
menta que esta estrutura cartesiana de
duas medidas para encontrar uma ter-
ceira medida pode ser observada em
problemas que envolvem volume, area
e combinatoria. Por exemplo: “Trocando
somente de blusao e cachecol, Ana pode
ter 15 trajes diferentes. Ela tem 3 blusoes.
Quantos cachecdis ela tem?’
(VERGNAUD, 1991, p. 214)

Note-se que, neste problema, o nu-
mero de trajes deve ser dividido pelo nume-
ro de blusdes para se achar o nimero de
cachecdis. Portanto, trés elementos diferen-
tes estao relacionados entre si, uma vez que
cada traje a ser usado requer um blusao e
um cachecol diferente, ou seja, para cada
blusao usado existe a possibilidade de usar
cinco cachecois diferentes para formar os
trajes.

* Propor¢ao multipla: envolve a relagao
entre trés medidas, em que uma terceira
medida ¢ proporcionalmente indepen-
dente das outras medidas de espaco. Por
exemplo: “A producao de leite de uma
fazenda é (sob certas condigdes) propor-
cional ao nimero de vacas € o numero
de dias do periodo considerado”
(VERGNAUD, 1983, p. 138).

Segundo Nunes e Bryant (1997), o
uso do principio multiplicativo é bastante
complexo, porque envolve dominio de va-
rias relagdes que ultrapassam a simples
identificagao da multiplicagao como adi¢ao
de parcelas iguais. De acordo com os

Leny R. M. TEIXEIRA et al. O uso do livro didatico e o desempenho dos alunos..



autores, a crianga deve aprender a enten-
der um conjunto inteiramente novo de sen-
tidos de numero e um novo conjunto de
invariaveis, as quais estao relacionadas a
multiplicagao e a divisao. Diferentemente da
adicao e da subtracao, as situagoes de ra-
ciocinio multiplicativo nao envolvem agoes
de unir e separar e destacam, por exemplo,
a correspondéncia um para muitos como
situagao multiplicativa. Este tipo de corres-
pondéncia torna-se basico para um novo
conceito: 0 de propor¢ao que se refere a
situacoes em que se deve manter constan-
te a diferenca entre dois conjuntos.

Os autores (Ibid, p. 143-144) assina-
lam que o esquema de correspondéncia um
para muitos € o fator invariavel da situagao,
diferenciando-se substancialmente do tipo
de invariavel presente no raciocinio aditivo.
Eles acrescentam:

[.] acdes efetuadas para manter uma pro-
por¢do invariavel nao sao unir/separar,
mas replicacao [.] e seu inverso. Replica-
¢ao nao € como unir, em que qualquer
quantidade pode ser acrescentada a um
conjunto. Replicagao envolve somar a cada
conjunto a unidade correspondente para
o conjunto, de modo que a correspondén-
cia invariavel um para muitos seja man-
tida. Por exemplo, na relagao ‘um carro
tem quatro rodas, a unidade a ser consi-
derada no conjunto de carros € uma, en-
quanto a unidade no conjunto de rodas é
uma unidade composta de quatro rodas.
O inverso de replicar é remover unidades
correspondentes de cada conjunto. Se re-
movemos um carro devemos remover
quatro rodas, a fim de manter a propor-
¢ao 1: 4 entre carros e rodas.
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Em sintese, as situacoes de corres-
pondéncia um para muitos envolvem o
desenvolvimento de dois novos sentidos de
numero: o da propor¢ao e o do fator esca-
lar que se refere ao numero de replicagoes
aplicadas a ambos os conjuntos, manten-
do a proporc¢ao constante. Cabe destacar
que nenhum desses sentidos se relaciona
ao tamanho do conjunto, ou seja, a propor-
¢ao e o fator escalar permanecem constan-
tes mesmo quando o tamanho varia
(NUNES e BRYANT, 1997). Portanto, o racio-
cinio multiplicativo € bastante complexo e
requer processos cognitivos abstratos, os
quais o professor precisa conhecer a fim de
trabalhar diferentes tipos de situagoes que
possibilitariam melhores condigoes aos alu-
nos para a construgao de conceitos mate-
maticos relativos as estruturas multiplica-
tivas.

Metodologia

A pesquisa foi realizada em duas eta-
pas. Na primeira etapa’, 40 alunos dos 62
e 92anos de duas escolas publicas de Cam-
po Grande/MS participaram da aplicacao
individual de uma prova que continha oito
problemas de estrutura multiplicativa rela-
tivos a combinatdria (Quadro 1), elabora-
dos com base na Teoria dos Campos
Conceituais proposta por Vergnaud (1991).
Os alunos compuseram quatro grupos: Es-
cola A (62 ano) — 10 alunos; Escola A (92
ano) — 10 alunos; Escola B (62 ano) — 10
alunos; Escola B (92 ano) - 10 alunos.
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Problema 1:

Problema 2:

Problema 3:

Problema 4:

Problema 5:

Problema 6:

Problema 7:

Problema 8:

Vi em uma revista que uma artista de televisao tem 86 pares de sapatos e 54 tipos de
meias. Quantas vezes ela pode sair sem repetir a combinacao de sapatos e meias?
Tatiana vai a uma festa a fantasia usando peruca e 6culos. Em uma loja ela
encontrou 42 tipos de perucas e 26 tipos de oculos. De quantas maneiras ela
pode se arrumar usando um o6culos e uma peruca de cada vez?

Uma loja vende bolsas de dois tamanhos (pequenas e grandes) em quatro
cores diferentes (preta, marrom, azul e branca). Maria quer comprar uma bolsa
nesta loja. Quantos tipos diferentes de bolsa ela pode escolher?

Vou dar uma festa e servirei sanduiches. Para fazer os sanduiches comprei dois
tipos de queijos e quatro tipos de paes. Quantos sanduiches diferentes posso
servir com um tipo de pao e um tipo de queijo?

Uma sapataria tem 45 pares diferentes de sapatos, 36 tipos de bolsa e 24 tipos
de cinto. Cristiane quer comprar um sapato, uma bolsa e um cinto. Quantos
conjuntos diferentes de bolsa, sapato e cinto ela pode escolher nesta loja?
Valéria tem 32 colares, 92 pulseiras e 65 anéis. De quantas maneiras diferentes ela
pode se arrumar, usando apenas um colar, uma pulseira e um anel de cada vez?

Em uma sorveteria por quilo existem 6 sabores de sorvete, 3 coberturas e dois
tipos de casquinhas. De quantas maneiras diferentes vocé pode se servir,
sabendo que todos os sorvetes sao acompanhados de casquinha e cobertura?
Na festa de aniversario de Lucio, cada crianga vai receber um saquinho de
lembranca. Para fazer os saquinhos, a mae de Lucio comprou dois sabores de
pirulito, 3 sabores de chiclete e 2 sabores de bombons. Quantos tipos diferentes
de saquinhos ela pode fazer com um sabor de pirulito, um sabor de chiclete e
um sabor de bombom?

Quadro 1: Problemas de estrutura multiplicativa relativos a combinatoria.

Na segunda, foram analisados os

cando Matematica’ dos 62 e 92 anos. Por

materiais didaticos de Matematica utiliza-
dos nas duas escolas envolvidas na pri-
meira etapa, com o objetivo de identificar
quais tipos de problemas de estrutura
multiplicativa estariam presentes nos res-
pectivos materiais. A analise dos materiais
didaticos foi realizada a partir de diferentes
fontes de dados. Na escola A, foram anali-
sados os cadernos dos alunos, tendo em
vista que o professor nao usava o livro di-
datico, embora tivesse sido adotado pela
escola. Na escola B, foi feito um levanta-
mento dos tipos de problemas multi-
plicativos presentes no livro didatico “Prati-
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ultimo, foram analisados os cadernos dos
alunos da mesma escola para verificar
queis problemas tinham sido trabalhados
em sala de aula. Os cadernos selecionados
eram de alunos avaliados pelos professo-
res como “bons alunos’, ou seja, que tiravam
boas notas e eram assiduos as aulas.

Andlise e Discussao dos Resultados

Os dados apresentados a seguir sao
relativos as duas etapas. Em primeiro lugar,
descreveremos o levantamento dos proble-
mas trabalhados nos livros e cadernos das
duas escolas.
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Ao analisarmos os cadernos dos alu-
nos da escola A, foi possivel perceber que,
tanto no 62 quanto no 92 ano, o professor
apresentava uma introdugao formal dos
conceitos matematicos. Iniciava com uma
explicagao ou situagao resolvida seguida
de exercicios-padrao para o aluno. Verifica-
mos que foi trabalhado um numero muito

reduzido de problemas multiplicativos como
pode ser observado na tabela 1, a seqguir.
Além disso deu-se énfase a memorizacao
e a repeticao nos exercicios propostos.

Atabela 1 apresenta os tipos de pro-
blemas multiplicativos presentes nos cader-
nos dos alunos da escola A.

Tabela 1: Tipos de problemas multiplicativos presentes nos cadernos dos alunos da

escola A
Problemas Problemas Problemas Problemas
Problemas trabalhados do livro do caderno do livro do caderno
62 ano 62 ano 99 ano 9° ano
Categorias de )
Vergnaud Subcategorias
» Multiplicagao Simples - 2 - 1
lsomorfismo de  * Divisao (particao) - 1 - -
Medidas » Divisao (quotas) - - - -
« Propor¢ao - - - 8
subtotal 3 9
« Combinatdria - 1 - -
Produto de )
Medidas * Area - - - 69
* Volume - - - 1
subtotal 1 - 70
Total 4 79

Como podemos observar, na tabela
1 foram propostos 79 problemas aos alu-
nos do 92 ano . Desse total, 70 referiam-se
ao produto de medidas, sendo que 69 pro-
blemas envolviam area e apenas um deles
volume. Em relagao aos 9 problemas res-
tantes, 8 estavam relacionados ao isomor-
fismo de medidas, sendo 8 de proporc¢ao e
1 de multiplicagao simples. Identificamos
também que os alunos nao resolveram
nenhum problema relacionado a combina-
téria. No entanto, houve um niimero eleva-
do deles, envolvendo area, (muitos dos
quais trabalhando equagao do segundo

Série-Estudos.. Campo Grande-MS, n. 26, p. 97-112, jul/dez. 2008.

grau) e um numero relativamente baixo
daqueles relacionados aos outros tipos de
problemas multiplicativos.

As demais atividades presentes nos
cadernos foram classificadas como exerci-
cios, pois envolviam apenas aplica¢oes de
propriedades e algoritmos, como por exem-
plo, calcular o valor de expressoes numeéri-
cas, aplicar as propriedades das poténcias
e dos radicais, operar com radicais (adicao,
subtracao, multiplicacao e divisao).

Em relacao ao 62 ano, identificamos
que foram trabalhados apenas quatro
problemas, dos quais trés envolviam

103



isomorfismo de medidas, ja que se referiam
a multiplicagao e divisao e apenas 1 envol-
via produto de medidas (combinatéria). Per-
cebemos que a énfase foi dada aos exerci-
cios que exigiam a aplicagao de algoritmos
e propriedades, como por exemplo, calcular
o valor de expressoes numericas, aplicar as
propriedades das poténcias, calcular a raiz
quadrada de um numero, encontrar os
divisores de um nUmero, achar o minimo
multiplo comum (MMC), operar com fragoes
e decimais (adicao, subtracao, multiplicacao
e divisao).

Comparando-se as duas turmas, po-
demos afirmar que, no 92ano, foi trabalha-
do um numero maior de problemas que
no 62ano, embora tenha sido apresentado
aos alunos uma numero maior de proble-
mas envolvendo area (Produto de Medidas).

Diante dos resultados encontrados,
podemos dizer que o numero de problemas
apresentados nas duas series foi muito
baixo, considerando a quantidade de aulas
previstas no calendario letivo.

Na escola B, o levantamento foi fei-
to nos livros didaticos e nos cadernos dos
alunos. A tabela 1 apresenta os tipos de
problemas multiplicativos presentes nos ca-
dernos dos alunos da escola A. Em geral,
as atividades propostas nos livros estao re-
lacionadas a situagoes que envolvem de-
safios, tratamento da informacgao — graficos,
tabelas e situacoes do cotidiano. Observa-
Mos que o0s conteudos sao introduzidos por
uma situagao motivadora, por meio de tex-
tos, de exemplos ou, mais raramente, de si-
tuagoes-problema para o aluno resolver. Em
seguida comparecem atividades de siste-
matizacao, de aplicacao e de aprofunda-
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mento. Ha varios exemplos em que sao
comparadas diferentes estratégias de reso-
lucdo de problemas (BRASIL, 1998), embo-
ra o estimulo a essa pratica seja pouco fre-
guente nas atividades. Entre estas, desta-
cam-se as que favorecem o desenvolvimen-
to das competéncias complexas, tais como
observar, explorar, estabelecer relagoes e
generalizar. Outro ponto positivo sao as
atividades que envolvem calculo mental,
bem como o uso da calculadora, de mate-
riais concretos variados e desenhos.

Quanto a distribuicao dos problemas
multiplicativos, verificamos que o livro dida-
tico do 62 ano apresenta uma introdugao
formal aos conceitos de multiplicacao e di-
visdo, com uma unidade especifica para
aborda-los, na qual se concentra a maior
parte dos problemas multiplicativos desse
material. Cabe destacar que a unidade re-
ferida apresenta, por um lado, uma intro-
ducao aos conceitos, iniciando com uma
explicagao ou situacao resolvida seguida
de exercicios de algoritmos ou problemas-
padrao para o aluno resolver. Por outro lado,
existe uma separagao entre multiplicagao
e divisao, aparecendo primeiro os proble-
mas de multiplicagao e, em sequida, os de
divisao. Ao final da unidade, sao propos-
tos exercicios de revisao, envolvendo as
duas operagoes e alguns desafios.

No livro didatico do 92 ano nao ha
um topico especifico para os problemas
multiplicativos, pois estao presentes em to-
das as unidades. Quanto aos tipos de pro-
blemas multiplicativos, observamos que os
mais explorados foram os relacionados a
area.
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A tabela 2 mostra os tipos de problemas multiplicativos encontrados nos livros e

nos cadernos dos alunos da escola B.

Tabela 2: Referente aos problemas multiplicativos presentes nos livros e nos cadernos

dos alunos da escola B.

Problemas  Problemas  Problemas  Problemas
Problemas trabalhados do livro do caderno do livro do caderno
6° ano 62 ano 92 ano 9¢ ano
Categorias de )
Vergnaud Subcategorias
* Multiplicacao simples 41 8 36 2
* Divisdo (particao) 7 2 - -
Isomorfismo de < Divisao (quotas) 11 2 - -
Medidas
* Proporgao 21 1 19 -
subtotal 80 13 55 2
» Combinatoria 22 4 52 3
Produto de ,
Medidas Area 23 - 129 5
* Volume 26 - 20 -
subtotal 71 4 201 8
Total 151 17 256 10

Em relacao a analise dos livros dida-
ticos utilizados nas duas séries, verificamos
que houve um nuimero bastante expressivo
de problemas que envolviam o campo
conceitual multiplicativo. No 92 ano, identi-
ficamos 256 problemas e no sexto ano 151,
como mostra a tabela 2.

Dos 256 problemas encontrados no
92 ano, 201 estavam relacionados ao tipo
produto de medidas,que envolviam area,
volume e combinatoria e 55 eram do tipo
isomorfismo de medidas, ou seja, estavam
relacionados a multiplicacao simples e a
propor¢ao. Cabe ressaltar que nao foi iden-
tificado nenhum problema de divisao (quo-
tas e particao). Sendo assim, no 92ano hou-
ve um alto indice de problemas relaciona-
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dos a drea (129) e uma quantidade razoa-
vel de outros envolvendo combinatdria (52)
e multiplicacao simples (36). Entretanto,
apresenta-se um numero menor de situa-
¢oes-problema relacionadas a volume (20)
e a proporgao (19).

No 62 ano, verificamos 151 proble-
mas multiplicativos. Desses, 80 se relaciona-
vam ao isomorfismo de medidas e 71 a
produto de medidas. Como se pode ler na
tabela 2, a maior quantidade de problemas
envolvia multiplicagao (41).J& os problemas
relacionados a area (26), volume (23), com-
binatdria (22) e proporgao (21) compare-
ceram de forma equilibrada. Quanto aos
18 problemas de divisao, 11 referiam-se a
divisao por quotas e 7 a divisao partitiva.
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Os dados examinados a seguir sao
referentes aos cadernos dos alunos dos 62
e 92 anos da escola B.

A analise nos permitiu identificar que,
no 92 ano, os alunos resolveram apenas
10 problemas, sendo cinco de area, trés de
combinatodria e dois de multiplicagao sim-
ples. Em relagao ao 62 ano, foram propos-
tos aos alunos 17 problemas, sendo oito
de multiplicagao, quatro de combinatoria,
quatro de divisao (2 de quotas e 2 de parti-
¢ao) e apenas um de propor¢ao. Conside-
rando que foram analisados os cadernos
de alunos que tiravam boas notas e nao
faltavam as aulas, é possivel afirmar que,
apesar da grande quantidade de proble-
mas multiplicativos presentes nos livros di-
daticos, os problemas foram pouco traba-
lhados em sala de aula.

A andlise dos cadernos dos alunos do
92 ano ainda nos possibilitou observar que,
ao introduzir um contetdo matematico, o pro-
fessor sempre iniciava apresentando aos alu-
NOS 0S exercicios que apareciam resolvidos
no livro diddtico. Nao foi possivel identificar
outros exemplos ou formas diferentes de reso-
lugao. Pode-se inferir que essa prdtica de ensi-
NO NA0 prepara o0s alunos para enfrentarem
até mesmo as situacoes matematicas mais
simples surgidas em diferentes contextos.

A segunda etapa da analise refere-
se ao desempenho dos alunos na resolu-
¢ao de problemas envolvendo combina-
toria, tendo em vista a comparagao com
0s problemas trabalhados nas escolas.

A tabela 3 mostra a freqiiéncia de
acertos dos alunos na resolugao dos pro-
blemas de combinatoria.

Tabela 3: Freqiéncia de Acertos nos Problemas de Combinatoria

Acertos
Escola A Escola B

Problemas

62 ano 92 ano Total 62ano | 92 ano Total

F % F % F % | F|[%|F|%]|F %
Problema 1 1 10 1 10 2 20 - - 1110 1 10
Problema 2 1 10 1 10 2 20| - -] 1 ]10]| 1 10
Problema 3 3 30 6 60 9 90| 2 (2] 7|70 9 90
Problema 4 4 40 3 30 7 703302 [2] 5 50
Problema 5 - - 1 10 1 10 -1 -|-1|- - -
Problema 6 - - - - - - - - - - -
Problema 7 2 20 2 20 401 1 110 30| 4 40
Problema 8 330 1 10 401 - | - 30 3 30

A tabela 3 esclarece que, de modo
geral, na escola A nao ocorreu grande dife-
renga entre os alunos das duas séries, por-

106

que no 92 ano, em conjunto, os alunos acer-
taram 15 problemas e, no 62 ano, o indice
foi de 14. No entanto, se compararmos o
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desempenho dos alunos em cada proble-
ma, podemos notar que o melhor desem-
penho do 92 ano ocorreu no problema 3,
enquanto no 62 ano foi no problema 4.

Na escola B, os alunos do 92 ano
acertaram 17 problemas, sendo o melhor
desempenho no problema 3, como acon-
teceu no 92 ano da escola A. Por outro lado,
os alunos do 62ano tiveram apenas 6 acer-
tos nos 8 problemas.

Quanto ao numero de acertos entre
as duas escolas, os resultados apontaram
que a escola A alcangou um pequeno au-
mento (29), comparado a escola B (23). Em

ambas, os alunos obtiveram melhor desem-
penho nos problemas 3 e 4, isto ¢, aqueles
em que se apresentavam valores baixos e
duas variaveis. Nos problemas 5 e 6, 0s in-
dices de acerto foram mais baixos, provavel-
mente pelo fato de que esses continham
valores altos e trabalhavam com trés varia-
veis. Verificamos que, no problema 5, apenas
1 aluno (escola A) acertou , enquanto no
problema 6 nenhum aluno obteve éxito.

A tabela 4 mostra a freqiiéncia dos
problemas de combinatoria trabalhados
nas escolas A e B e o desempenho dos alu-
nos na prova.

Tabela 4:Freqténcia dos problemas de combinatoria trabalhados nas escolasAe B e o

desempenho dos alunos na prova

Escola A Escola B
Séries Livro Caderno Acertos Livro Caderno Acertos
6° ano - 1 14 22 4 6
92 ano - - 15 52 3 17
Total - 1 29 74 7 23

Em relagao a escola A, que nao ado-
tou livro didatico, verificamos que, durante
0 ano letivo, foi proposto aos alunos do 62
ano apenas um problema de combinatoria,
como mostra a tabela 4.No 92ano nenhum
desse tipo foi apresentado aos alunos. Ape-
sar de o professor destas turmas afirmar
que nao utilizava o livro adotado pela es-
cola, porque gostava de diversificar as ati-
vidades, notamos que, na pratica, isso nao
ocorreu, porque no caderno do 62 ano en-
contramos apenas 4 problemas, sendo 3
de isomorfismo de medidas (2 de multipli-
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cacao simples e 1 de divisao por particao)
e 1 de produto de medidas (combinatéria).

No 92 ano, o professor priorizou 0s
problemas de produto de medidas, ja que
dos 79 presentes nos cadernos dos alunos,
69 deles estavam relacionados a area e 1
envolvia volume.Os outros nove restantes
eram do tipo isomorfismo de medidas,
sendo 8 de proporg¢ao e 1 de multiplicagao
simples.

Quanto ao desempenho das turmas,
0 92ano obteve um acerto a mais que 0 62
ano. Portanto, os anos de escolaridade
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parecem nao ter influenciado no desempe-
nho dos alunos em relagao aos problemas
de combinatéria. Embora a pesquisa nao
tenha verificado os problemas trabalhados
nos 72e 82anos, podemos concluir que, de
qualquer maneira, os problemas de combi-
natéria nao foram trabalhados ou, se fo-
ram, nao contribuiram para melhorar o de-
sempenho dos alunos nesse tipo de tarefa.

Em relacao a escola B, que adotou o
livro didatico, identificamos 22 problemas de
combinatoria no livro do 62 ano e 52 no li-
vro do 92 ano. Contudo, foram propostos aos
alunos apenas 7 desse tipo. No 62 ano, os
alunos resolveram 4 e, no 921trés problemas.

Em relacao ao niimero de acertos, 0s
alunos do 92 ano obtiveram 17 acertos, en-
quanto os alunos do 62ano apenas 6. Dife-
rentemente da escola A os alunos com mais
escolaridade apresentaram melhor desem-
penho.

Ao compararmos o desempenho dos
alunos em ambas as escolas, a diferenca do
numero de acertos entre as duas escolas foi
pequena, visto que, na escola A, os alunos
tiveram 29 acertos em todos os problemas,
enquanto na escola B o indice foi de 23 acer-
tos. Diante desse resultado, nao podemos
dizer que o desempenho dos alunos se de-
veu a um trabalho realizado pela escola.

Em sintese, o fato de os professores
de ambas as escolas oferecerem pequena
variedade de situacoes relativas ao campo
conceitual das estruturas multiplicativas im-
possibilitou aos alunos ampliar e dominar
0s conceitos que fazem parte desse campo
conceitual para aumentar assim o seu re-
pertorio, 0 que permitiria obter melhor de-
sempenho na resolu¢ao dos problemas de
combinatoria.
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Considerac0Oes Finais

Diante dos resultados obtidos, pode-
mos afirmar, como mostra o trabalho de
Kouba (1989), que os problemas envolven-
do produto de medidas oferecem dificulda-
des mais profundas para os alunos do que
aqueles relativos ao isomorfismo de medi-
das. A andlise dos dados permite levantar
alguns fatores que podem ter influenciado
0 desempenho dos alunos na resolugao de
problemas envolvendo combinatéria: a) va-
lores baixos e altos para as variaveis; b) nu-
mero de varidveis (duas ou trés) presentes
no enunciado do problema; ¢) a quantidade
de problemas propostos aos alunos envol-
vendo combinatéria; d) a complexidade
que envolve o raciocinio multiplicativo.

Em relacao aos valores (baixos e al-
tos) e as varidveis (duas ou trés) verificamos
que esses aspectos influenciaram o desem-
penho dos alunos, conforme também foi
salientado por Brito e Correa (2003),consi-
derando que, nas duas escolas, os alunos
obtiveram mais acertos nos problemas 3 e
4, que continham valores baixos e duas va-
riaveis. Por outro lado, 0 menor desempe-
nho foi encontrado nos problemas5e 6, que
apresentavam valores altos e trés variaveis.

Quanto aos problemas apresentados
aos alunos na sala de aula, verificamos que
0s de combinatoria praticamente nao foram
trabalhados, levando-se em conta a quan-
tidade de aulas de Matematica num ano
letivo: na escola A, os alunos do 62 ano re-
solveram 1 problema e os alunos do 92 ano
nenhum; na escola B resolveram 7, sendo
que 4 foram apresentados aos alunos do
62 ano e os demais aos alunos do 92 ano.
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Moro e Soares (2006) afirmam que
0s problemas de combinatoria sao pouco
freqlientes na Matematica da escola basica
brasileira. Sequndo as autoras, identificar e
descrever as estratégias de solugao desses
problemas pelos alunos representa um ca-
minho para estimular sua presenca nas
propostas dos professores. No terreno da
aprendizagem escolar da Matematica ¢
interessante conhecer a progressao do ra-
ciocinio por combinatoria do aluno da es-
cola elementar que, provavelmente, venha
a ser revelada e/ou estimulada pela solu-
¢do de tal género de problemas.

Nesta pesquisa foi possivel verificar
que, embora as escolas (A e B) tenham uti-
lizado materiais didaticos diferentes, ambas
priorizaram a transmissao de informagoes,
considerando que houve grande quantida-
de de exercicios de aplicagao de proprieda-
des e treino de algoritmos. Em outras pala-
vras, 0s problemas propostos aos alunos
tinham como caracteristicas: possibilidade
de ser resolvidos pela aplicacao direta de
um ou mais algoritmos; a tarefa basica na
sua resolucao era identificar que operagoes
OU equacoes seriam apropriadas para a
sua solugao; os problemas eram apresen-
tados por meio de frases ou paragrafos cur-
tos e vinham sempre apos o desenvolvi-
mento de determinado conteldo: todos os
dados necessarios para sua solugao apa-
reciam explicitamente no texto do proble-
ma; a solugao sempre existia e era unica.

E importante ressaltar que os exerci-
cios mais técnicos, do tipo: “calcule’, “resol-
va’ etc, possuem sua importancia, visto que
cumprem a fun¢ao do aprendizado de téc-
nicas e propriedades, mas de forma alguma
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sdo suficientes para que o aluno desenvol-
va o0 pensar em Matematica, tampouco o0s
prepara para que possam continuar apren-
dendo ou ainda para que tenham ferramen-
tas efetivas para intervencao no mundo a
sua volta (DINIZ, 2000).

E um grande erro pedagdgico, de
acordo com Vergnaud (1991), considerar
que o ensino consiste necessariamente de
uma parte de exercicios repetitivos para a
aquisicao, por simples condicionamento, de
procedimentos preestabelecidos. Sequndo
o autor, a crianc¢a somente constroi um con-
ceito se o compreende, se é capaz de
explica-lo e se consegue dar conta das re-
lagdes que o conceito mantém com 0s ou-
tros conceitos do campo conceitual, relativos
as situacoes as quais se aplicam.

Os resultados apontados nesta pes-
quisa mostram que nao houve um traba-
lho efetivonem em quantidadenem em
qualidade, com os problemas de combina-
toria nas classes dos alunos pesquisados.
O fato de haver maiores acertos apenas nos
problemas cujas variaveis apresentaram
valores baixos, leva-nos a concluir que o
desempenho dos alunos na prova se de-
veu provavelmente aos seus conhecimen-
tos basicos anteriores, através dos quais
tentaram resolver os problemas propostos
de forma intuitiva e usando calculo men-
tal, conforme j& havia apontado a pesqui-
sa de Taxa (2001). Esse fato evidencia que
o trabalho realizado pelos professores em
sala de aula, mediado direta ou indireta-
mente pelo uso do livro didatico, teve pa-
pel pouco significativo.

Os dados aqui relatados nos fazem
olhar o outro lado da moeda no que se
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refere ao uso do livro didatico. A pesquisa
mostra que o professor nao segue o livro
didatico de forma pontual, como inicialmen-
te acreditamos. Se, por um lado, o livro dida-
tico, tal como tem sido enfatizado por varios
autores, é usado a servico de interesses eco-
nomicos e do proprio estado em detrimen-
to da autonomia do professor, por outro,
também é verdade que o professor pode
fazer uso desse material de forma precaria
e indevida, a depender dos critérios que o
levam a escolher e empregar esse material.

Na realidade, o professor atua como
mediador no uso do livro didatico e seria
fundamental que essa mediacao fosse qua-
lificada, como pontua Lajolo (1996, p. 6).

O melhor dos livros didaticos nao pode
competir com o professor: ele, mais do
que qualquer livro, sabe quais os aspec-
tos do conhecimento falam mais de perto
a seus alunos, que modalidades de exer-
cicio e que tipos de atividades respondem
mais fundo em sua classe.

No caso da nossa pesquisa, salien-
ta-se que a ac¢ao do professor da Escola B,
ocorreu para simplificar e, portanto, empo-
brecer o contato dos alunos com a diversi-
dade de significados da multiplicagao. Na
Escola A isso nao foi diferente se conside-
rarmos que o professor selecionou as ativi-
dades que trabalhou com os alunos de uma
maneira restrita.

De fato, o que observamos foi uma
mediacao empobrecedora, muito provavel-
mente influenciada por uma formagao pre-
caria relativa ao dominio do proprio con-
tetldo — no caso, o campo conceitual das
estruturas multiplicativas — e a sua forma
de ensina-lo a criancas em niveis distintos,
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com base em diferentes situagoes. Nesse
sentido, Nacarato (2004, p. 17) comentan-
do acerca do uso do livro didatico, ponde-
ra que
A pratica de ensino de Matematica sem-
pre foi marcada pelo mecanicismo e pela
repeticao. Até recentemente tinhamos
como crenga de que o que orientava o
professor para a sua pratica de sala de
aula, era o livro didatico. Atualmente, te-
mos duvida quanto a isso.

De fato, embora tenham ocorrido
modificagoes significativas nos livros dida-
ticos, apos as avaliagoes do Programa Na-
cional do Livro Didatico — PNLD - implan-
tado pelo MEC desde 1996, tais mudan-
¢as parecem ndo ter influenciado/alterado
a pratica dos professores, fato que pode ser
verificado por meio dos resultados da pes-
quisa aqui revelados. Tal argumento encon-
tra respaldo no fato de que, os livros mais
bem avaliados nao sao necessariamente
aqueles adotados pelos professores na
rede publica, conforme mostra o trabalho
realizado por Scaff e Senna (2000).

Os resultados obtidos e as discussoes
realizadas nesta pesquisa levam-nos a
equacionar o problema do uso do livro di-
datico em termos da formacao docente.
Superar a questao que situa o professor
como instrumento do livro didatico, ou a
do professor que usa mal o livro didatico,
SO € possivel por uma formagao profissional
qualificada do mesmo.

Os dados levantados neste trabalho
mostram como ¢ fundamental a formacgao
do professor e 0 seu preparo para a utiliza-
¢ao do material pedagogico. (FURTADO,
1987). Ou seja, em que pese alguns pro-
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blemas que o livro didatico ainda possa ter,
esse material ainda funciona como um
importante auxiliar. Qualquer tentativa de
melhoria na sua qualidade ou, de modo
geral, na qualidade do ensino, passa neces-
sariamente pela universidade, via formagao
dos professores (SCAFF e SENNA, 2000) e
pelo desenvolvimento de pesquisas nessa
area.

Notas

! 0s dados da primeira etapa, relativos ao desempe-
nho dos alunos nos problemas de combinatdria foram
levantados pelos mesmos autores. Esta pesquisa faz
parte do projeto “Problemas multiplicativos envolven-
do combinatdria: estratégias de resolu¢ao emprega-
das por alunos do Ensino Fundamental’, financiada
pela Fundect/MS. O dados aqui trabalhados constam
do Relatdrio Final da Pesquisa de junho de 2008.

2 ANDRINI, A. e VASONCELLOS, M. ). Praticando

Matematica. Editora do Brasil, Sdo Paulo: 2002.
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