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Resumo: Esse estudo ¢ um recorte dos resultados da pesquisa de Conclusdo de Curso da Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal de Pernambuco- Curso Académico do Agreste, defendido em 2015, ¢
que objetivou identificar como a combinatoria estd inserida nos livros didaticos e manuais do professor dos
anos finais do ensino fundamental, e quais orientacdes os livros didaticos fornecem ao professor de
matematica. Para isso, utilizou como aporte tedrico a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud
(1991) e dialogamos com estudos recentes como, Pessoa ¢ Borba (2009) e Barreto ¢ Borba (2010) que
aplicaram a Teoria ao contexto do ensino de combinatdria. Como percurso metodoldgico selecionamos duas
colecdes que foram a mais adotada e a menos adotada no pais de acordo com informagdes do Programa
nacional do Livro Didatico 2014. Nos manuais dos professores, as orientagcdes tratam-se apenas do uso de
algumas representacdes simbolicas. Nao houve nenhuma referéncia das situagdes e/ou propriedades
invariantes, indicando assim a necessidade de um complemento do manual do professor que oriente cada
situagao.

Palavras-chave: Educacdo Matematica; Raciocinio Combinatério; Livro Didatico; Manual do
professor.

Introducio

A insercdo dos computadores na sociedade ampliou a necessidade do homem simplificar, analisar e
inferir resultados a partir de uma quantidade de dados cada vez maior. Com estas modificagdes faz-se
necessario analisar ¢ modificar o formato de escola, em particular, um instrumento a ser revisto € o curriculo
que passa a incluir (ou excluir) contetidos programaticos.

Visando estas novas necessidades os Pardmetros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN)
justificam que um olhar mais atento para nossa sociedade mostra a necessidade de acrescentar aos contetidos
de matematica, “aqueles que permitam ao cidaddo “tratar” as informacdes que recebe cotidianamente,
aprendendo a lidar com dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a
probabilidade e & combinatéria.” (BRASIL, 1998, p. 49).

O PCN de Matematica indica ainda que “relativamente a combinatdria, o objetivo ¢ levar o aluno a
lidar com situagdes-problema que envolvam combinagdes, arranjos, permutagdes e, especialmente, o
principio multiplicativo da contagem.” (BRASIL,1997, p.40). Assim sendo, fica nitida a orientagdo para o

professor de matematica apresentar questdes que envolvam o raciocinio combinatorio.
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Mas serd que os professores dos anos finais do ensino fundamental t€ém disponiveis questdes que
levem o aluno a refletir sobre as situagdes-problema de combinatoria, assim como orientagdes que permitam
compreender as diversas situagdes combinatorias?

Para melhor entender esta problematica, e tendo em vista que uma das principais fontes de pesquisa
de um professor é o livro didatico, faz-se necessario uma analise das questdes e problemas propostos pelos
mesmos.

Para essa analise foi selecionada a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud que defende que um
conceito ndo pode ser reduzido a sua defini¢do quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu
ensino, sendo necessario incluir/discutir as trés dimensdes envolvidas no processo de ensino-aprendizado —
situacdes, invariantes e representacdes simbolicas.

Este trabalho pretende identificar como a combinatoéria esta inserida nos livros didaticos e manuais
do professor dos anos finais do ensino fundamental, e quais orientagcdes os livros didaticos fornecem ao
professor de matematica.

Para tal fim, apresentaremos brevemente a Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud

(1991), seguido do método utilizado para pesquisa e das analises do Livro Didatico.

Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais ¢ uma teoria cognitivista que visa fornecer um quadro
coerente e alguns principios de base para o estudo do desenvolvimento e da aprendizagem das
competéncias complexas, nomeadamente daquelas que revelam das ciéncias e das técnicas.
(VERGNAUD, 1991, p. 155)

Segundo esta teoria um conceito nao pode ser reduzido a sua definicao, pelo menos quando
nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino. No ambiente da Teoria dos Campos

Conceituais, ha trés dimensodes do conhecimento, de forma descrita abaixo:

S: conjunto das situacdes que dado sentido ao conceito (a referéncia);
I: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (significado);
R: conjunto de representa¢des simbdlicas, utilizadas tanto para representagdes quanto para
resolugdo do problema (significante). (VERGNAUD, 1991, p. 166)

Assim, na Teoria dos Campos Conceituais, um conceito depende das trés dimensdes do

conhecimento (S, I, R) que sdo atrelados. Desta forma, para esse autor:

[...]Jum campo conceitual é a0 mesmo tempo um conjunto de situagdes e um conjunto de
conceitos: o conjunto de situagdes cujo dominio progressivo pede uma variedade de
conceitos, de esquemas e de representagdes simbdlicas em estreita conexdo; o conjunto de
conceitos que contribuem com o dominio dessas situagdes. (VERGNAUD, 2009, p.29)
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Para Vergnaud (2009, p. 24) existem diferentes significados para o termo representagao,
sendo eles: fluxo da consciéncia em que cada individuo testemunha por seu proprio pensamento;
Categorias de pensamento com os quais um individuo capta e integra as informacdes as
informagdes presentes em uma situa¢ao; Relacdes significantes/significados na linguagem natural e
em outros sistemas simbolicos desenvolvidos pelas sociedades humanas ao longo da historia.

No caso das representagdes simbolicas no livro didatico, podemos enquadra-las no terceiro
significado descrito pelo autor. Vergnaud (2009, p. 25) reitera ainda que as relagdes entre
significantes/significados sdo utilizadas “para representar os conhecimentos tidos como verdadeiros,
comunicar suas intengdes e sustentar seus processos de pensamento”. Cabe salientar que mesmo
sendo utilizados e visualizados sua interpretagdo e compreensao dependem em estreita medida dos

invariantes operatérios dos individuos a que se destinam.

A Teoria dos Campos Conceituais e a Combinatoria

Conforme descrito na seccdo anterior, o conceito, segundo a Teoria dos Campos
Conceituais, ¢ formado pelas situagdes, pelos invariantes e pelas representacdes envolvidas, que sdo
conectadas. Assim faz-se necessario apresentar as trés dimensdes no ensino e aprendizagem da
combinatdria.

Quanto as situacdes, Pessoa e Borba (2009) classificam os problemas combinatérios em
quatro tipos, sdo eles: produto cartesiano, permutacdo, arranjo e combinagdo. Para cada tipo de
problema as autoras elegeram invariantes do conceito que foram explicitados e detalhados em

pesquisas posteriores, como apresenta Borba (2013, p. 3-5):

No caso de produtos cartesianos, os elementos sdo escolhidos a partir de dois ou mais
conjuntos diferentes e a ordem na qual estes elementos sdo enumerados ndo constituem
possibilidades distintas[...] Nos arranjos os elementos sdo escolhidos a partir de um
conjunto Unico, mas nem todos os elementos constituem as possibilidades a serem
enumeradas. Neste tipo de problema a ordem na qual os elementos sdo escolhidos
constituem possibilidades distintas. [..] As permutacdes sdo vistas, na Matematica, como
casos particulares de arranjos, nos quais todos os elementos sdo escolhidos. Cognitivamente
falando, entretanto, estes sdo tipos de problemas distintos, pois nos arranjos os elementos
ndo sdo todos utilizados na escolha de cada possibilidade e nas permutagdes todos os
elementos sao utilizados em cada uma das possibilidades. [...] Nas combina¢des tem-se que
sdo escolhidos alguns elementos de um conjunto Unico e a ordem de escolha dos elementos
nao constituem possibilidades distintas.

As autoras ainda salientam que ao tratarmos destes tipos de problemas temos, basicamente duas
propriedades invariantes: ORDEM E ESCOLHA. Quando temos varios conjuntos e escolhemos apenas um

elementos de cada um destes conjuntos formando sequéncias, ou seja a ordem gera um novo elemento, temos

um produto cartesiano. Quando temos um problemas onde escolhemos todos os elementos ¢ a ordem gera
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novos elementos, temos uma permutacdo. Se no problema escolhemos parte dos elementos e a ordem gera
novos elementos, temos um arranjo. E por fim, se escolhemos parte dos elementos e a ordem ndo era novos
elementos, temos um problema de combinagdo. (PESSOA; BORBA, 2010).

Sobre as representagdes simbolicas possiveis nas questdes de combinatoria em livros
didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Barreto e Borba (2010) listaram: desenho,
apenas enunciado (sem sugestdo), algoritmo, célculo oral e mental, manipulativos, tabela, arvore de

possibilidade, mais de uma, outros (fotografias, exemplos e/ou jogos).

Metodologia

Para o desenvolvimento desta pesquisa proposta foi escolhido duas cole¢des entre as dez
aprovadas pelo PNLD-2014. Como buscamos compreender como a combinatoria esta inserida nas
colegoes de livros dos anos finais do PNLD-2014, escolhemos inicialmente a colecdo mais adotada
no pais (codificada como LD-1), e a segunda foi a colecdo menos adotada (codificada como LD-2).

Segundo dados do FNDE, disponibilizados através do documento, Colecdes mais
distribuidas por componente curricular (BRASIL, 2013), a colecdo mais adotada teve 2.831.411
exemplares distribuidos, enquanto a menos adotada teve 270.860 exemplares. Esses valores foram
obtidos a partir da soma dos livros de 6° ao 9° ano, assim como os manuais dos professores dos
respectivos anos do ensino fundamental.

Em seguida foi realizada uma pesquisa quantitativa e quantitativa, iniciando por uma
verificacdo quantitativa das questdes que sugerem o uso do raciocinio combinatorio. Continuando
com uma andlise qualitativa das orientagdes dadas aos professores, por meio dos respectivos
manuais dos professores, buscando orientacdes sobre as representagcdes simbolicas existentes.

Por fim, salientamos que para o processamento de todos os dados quantitativos foi utilizado
o programa IBM SPSS Statistics, este software ¢ uma colecdo de produtos que aborda todo o
processo analitico, desde o planejamento até a coleta de dados para andlise, relatorios e

implantagao.

Como a combinatoria esta inserida nas colecoes de livros dos anos finais do PNLD-2014

Inicialmente mapeamos as questdes gerais por volume e colegdo, identificando as questdes que

utilizam o raciocinio cominatdrio. Segue abaixo tabela I com os dados obtidos.
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Tabela 1: Quantidade de questdes x Quantidade de Questdes de Combinatoria

LD-1 LD-2
6°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano | Total | 6°ano | 7°ano | 8° ano | 9°ano | Total
Quant.de
. 694 640 673 659 2666 907 904 1005 661 3477
questdes
Numero
(Percentual)

12 13 10 23 58 17 5 38 6 66

de questoes
(1,7%) [ (2,0%) | (1,4%) | (3,5%) [ (2,1%) | (1,8%) | (0,5%) [ (3,7%) | (0,9%) | (1,9%)

de

combinatdria

Percebe-se que diferente do que foi analisado por Oliveira e Coutinho (2013) nas colegdes de anos
iniciais, as questdes que tratam de combinatodria estdo presentes em todos os volumes das cole¢des de livros
didaticos estudadas, sendo que enquanto na colecdo LD-1 encontram-se fraccionada entre os volumes, na
colecdo de LD-2 ¢ mais frequente no volume do 8° ano.

Apesar disto, percebe-se que questdes que envolvem o raciocinio combinatorio ainda sdo escassas
nas colegdes de livros analisadas, ndo ultrapassando de 3,7% das questdes do volume, além disto, no 7° ano
da coleg¢do LD-2 a presenga das questdes sdo apenas 0,5% do total de questoes.

As colegoes diferem ainda na disposi¢do das questdes por volumes, enquanto os autores da colecdo
LD-1 focaram as questdes de combinatdria em um capitulo por livro, os autores da colecdo LD-2
descentralizaram as questdes em varios capitulos. Em se tratando de blocos! percebe-se que LD-1 prefere
tratar as questdes de combinatéria em capitulos especificos para o bloco Tratamento da Informagio,
enquanto LD-2 trata de problemas combinatorios em capitulos especificos de combinatoria como no capitulo
14 do 8° ano, mas também utilizam iniimeros problemas combinatorios nos capitulos referentes aos
conhecimentos de nimero e operagdes, como no capitulo 1 do 6° ano.

Além das questdes, os livros do aluno apresentam textos, discussdes e/ou exemplos comentados que
mostram a importancia da combinatdria. No 6° ano, a colegdo LD-1, em seu capitulo I, introduz seccdo
Tratamento da Informagdo: Contagem de possibilidades. Nela os autores utilizam os problemas do total de
numeros de placas de um automovel e a quantidade de possibilidades de uma senha bancaria, para inserir a

problematica da contagem de possibilidades.

I A palavra bloco se refere a classificagdo da matematica proposta pelo PCN(1998): Numeros e Operagdes; Espago ¢
Forma; Grandezas ¢ Medidas ¢ Tratamento da Informacgao.
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No 7° ano, no capitulo 3: Padrdes Numéricos traz a secgdo, Tratamento da informagdo: padroes e
possibilidades, onde reflete que para resolver problemas de combinatorios complexos, podemos utilizar
modelos similares mais simpldrios, buscando depois generalizar os resultados.

No volume do 8° ano, em seu capitulo 8, na secgdo, Tratamento da Informacgdo: possibilidades e
probabilidades, utiliza dos jogos de dados: O jogo da soma; e o jogo do par ou impar, para trabalhar as
possibilidades.

Em seu volume do 9° ano, buscando continuar o estudo das probabilidades, inicia o capitulo 5, revisa
o estudo da combinatoria, através da sec¢do: Contando possibilidades, nela os autores fazem uso da bandeira
de quatro faixas retangulares horizontais para aplicar a representacdo, arvore de possibilidades, em seguida
utiliza o mesmo problema para aplicar o principio multiplicativo. Ou autores concluem ainda que: (i) nem
todos os problemas podem ser resolvidos pelo raciocinio multiplicativo, e (ii) a arvore de possibilidade
sempre ¢ til, mesmo sendo trabalhosa.

Os autores da colegdo LD-2 apresentam orientagcdes aos estudantes sobre combinatéria em trés
volumes. No 6° ano, em seu capitulo 4, traz a sec¢do: Contando possibilidades, nela resolve um problema de
contagem com o auxilio de tabela e através do principio multiplicativo. O 7° ano, ndo apresenta orientagdo ao
aluno.

No livro de 8° ano, os autores discutem mais especificamente a combinatoria, no capitulo 14, na
secgdo: Contando possibilidades, iniciam afirmando que “processos de contagem sdo necessarios em
inimeras atividades humanas”, em seguida apresenta algumas situagdes contextualizadas. Através de
exemplos os autores trazem implicitamente o questionamento das diferengas de problemas de arranjo e
combinacdo, apesar de ndo classificar os problemas, incitando assim os alunos a pensarem sobre as
propriedades invariantes de tais problemas. Nestes problemas ele ainda utiliza as representacdes: tabela,
arvore de possibilidades e o raciocinio multiplicativo.

No 9° ano, os autores ndo tratam diretamente de combinatoria, mas a utiliza para resolver problemas
de probabilidades. Na seccdo: Nogdes de probabilidade, do capitulo 5, faz uso de arvore de possibilidade,

relembrando o aluno de uma das representagdes possiveis para tais problemas.

Orientacdes dos Livros Didaticos de Matematica aos professores para o ensino de Combinatoria

Colecao LD-1

No guia Geral do professor os autores advertem que nesta colecao de livros: realgaram a Estatistica,
o raciocinio combinatério e probabilistico. Salientam ainda que abordam temas muito relevantes que nos

curriculos tradicionais, que eram pouco destacados ou ignorados, ou s6 apresentados no Ensino Médio.
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Incluem, conforme orientagdo dos PCN, o ensino de combinatéria no bloco de estatistica, com o
titulo: contagem de possibilidades de probabilidades, especificando que as ideias principais a serem
abordadas sdo: 6°ano - tabela de dupla entrada; 7° ano — arvore de possibilidades; 8° ano — calculo da chance.
Durante as orientagdes gerais ndo fazem nenhuma mengao as situagdes de combinatdria — produto cartesiano,
arranjo, permutacdo ¢ combinagdo, nem as propriedades invariantes a elas associadas.

Nas orientagdes especificas para o 6° ano, os autores da colecdo LD-1 evidenciam que “estudar
situagdes com varias possibilidades conforme contemplados pelos PCN, favorece um raciocinio mais flexivel
e organizado”, orientam ainda que a importancia das tabelas, como meio de organiza¢ao de dados, ¢ de
utilidade pratica nos casos de contagem de possibilidades.

Para o volume do 7° ano, o objetivo ¢ desenvolver o problema de contagem de possibilidades, com
base nas representagdes: arvore de possibilidades e raciocinio multiplicativo. Os autores evidenciam que
“neste item (tratamento da informacao: padrdes), os alunos notardo que varios problemas resolvem com a
multiplicacdo, mas ha excegdes”.

No volume do 8° ano, os autores tratam da introdu¢do da nogdo de probabilidades, e apesar da seccdo
se chamar possibilidades e probabilidades, a inica meng¢ao explicita a combinatoria, ¢ que algumas questoes,
tornar-se-a mais facil se o aluno utilizar arvore de possibilidades e/ou tabelas.

No ultimo ano da colegdo — 9° ano. Um dos objetivos gerais é resolver problemas de combinatéria
utilizando a arvore de possibilidades e o raciocinio multiplicativo. Os autores da colecdo LD-1 ampliam os
problemas que desenvolve o raciocinio combinatorio.

Em todos os volumes os autores ainda comentam alguns exercicios explicitando os principais
objetivos, e conceitos subjacentes. Deixam claro que apesar de muito importante o raciocinio multiplicativo
ndo ¢ suficiente para resolver todos os problemas de combinagao.

Percebemos entdo que a orientagdo dirigida aos professores apesar de existir € insuficiente, em geral,
trata-se apenas do uso de algumas representagdes simbolicas, em momento algum faz mengdo as situagdes
e/ou propriedades invariantes subjacentes. Também nao orientam da diferenga das questdes que envolvem a

presenca da invariante repeticao.

Colecao LD-2

Nas orientagdes Gerais, 0s autores orientam que nos temas estatistica, estdo incluidos os problemas
de contagem, que serdo abordados gradualmente a partir do 6° ano. Por meio de problemas, pretende-se
desenvolver o raciocinio combinatorio e a compreensao do principio multiplicativo.

Com o titulo possibilidades e estatistica, os autores incluem as secgOes: tabela e arvore de

possibilidades; problemas de contagem — no 8° ano, volume com maior niumero de questdes de combinatdria,
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e unico que cita explicitamente o tema no sumario, apesar disto relembrou que em todos os volumes foram
encontrados questdes de combinatoria.

Os livros do 6° e 7° ano ndo apresentam nenhuma orientagdo especifica sobre combinatoria.

No manual do professor do 8° ano os autores citam, que um dos objetivos especificos é: “perceber a
importancia da matematica na organiza¢do do pensamento envolvendo possibilidades”. Para isto enumeram
trés objetivos especificos do capitulo 14: (i) reconhecer e aplicar o principio fundamental da contagem; (ii)
construir arvores de possibilidades e (iii) resolver problemas de contagem simples.

Os autores dispdem ainda que o principio fundamental da contagem deve aparecer naturalmente, e os
alunos nao costumam apresentar dificuldades.

Nas orientagdes para o 9° ano, os autores mencionam pontuam, ampliar as habilidades de
combinatéria, como um dos objetivos geral de um dos capitulos. Evidenciam ainda que nos volumes
anteriores houve um trabalho com problemas simples de contagem. E que € preciso contar com outros
recursos (montar tabelas, diagrama de arvore) para resolver problemas de probabilidade. Assim ddo a
entender que neste capitulo a utilizagdo da combinatoria se dard como ferramenta de resolugdo para
problemas de combinatorias.

Assim como na cole¢do analisada anteriormente, apesar de existir orientacdes, percebe-se que se
restringe apenas a algumas das representagdes simbolicas existentes. Nao faz referéncia as outras dimensoes
que formam o conceito — situagdes € invariantes.

Desta forma, fica nitido a necessidade de ampliar as consideragdes feitas por ambos os autores nas

orientagdes para os professores dos anos finais do ensino fundamental.

Consideracoes Finais

Este estudo buscou analisar os problemas combinatdrios propostos em livros didaticos e manuais do
professor dos anos finais do ensino fundamental.

Na analise, percebeu-se que apesar de existir problemas de combinatoria em todos os volumes das
colecdes analisadas, o quantitativo de problemas encontrados ¢ considerado pequeno, variando de 0,5% a
3,7% das questdes.

Ambos os autores classificam a combinatoria, como pertencente ao bloco Tratamento da Informagao,
conforme orientagdo dos PCN. A disposicao das questdes ao longo das colegdes acontece em capitulos
especificos de Tratamento da Informagao, mas estdo presentes também em capitulos reservados ao estudo de
Numeros e Operagdes, o que mostra a atualizagdo dos autores com as pesquisas que orientam a
interdisciplinaridade, oportunizando aos alunos conexdes de diversas areas da matematica, diferentes formas

de pensamento matematico e varios campos do conhecimento.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br



¢ - Il CONEDU

CONGRESSO NACIONAL DE

EDUCAGCGCADO O

As orientacGes aos professores tratam apenas do uso de algumas representacdes simbolicas. Nao
houve nenhuma referéncia das situagdes e/ou propriedades invariantes, indicando assim a necessidade de um
complemento do manual do professor que oriente cada situagao.

Ressaltamos ainda que os resultados obtidos s3o de duas das cole¢des adotadas, sendo assim fazem-
se necessarias pesquisas futuras que busquem identificar como € disposto o contetido nas demais colegdes.
Além disso, a existéncia das questdes ndo garante sua utilizagdo em sala de aula, assim sendo necessita-se de
pesquisas que busquem analisar como sao utilizadas as questdes dos livros didaticos, assim como os

conhecimentos dos professores e alunos que utilizam estes livros didaticos.
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