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RESUMO

O objetivo da pesquisa apresentada no presente artigo foi fazer um levantamento e analisar a frequéncia com que
sdo explorados os problemas que envolvem o raciocinio combinatorio em livros didaticos de matematica
destinados aos anos finais do Ensino Fundamental que foram aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) para o ano de 2014.. Nas sete colecdes de Matematica analisadas, os tipos de problemas que
tiveram maiores frequéncias absolutas foram a Permutacdo e o Produto Cartesiano. Nao houve uma boa variagdo
das representagdes simbolicas utilizadas, e os autores ndo trabalharam de alguma forma as propriedades
invariantes do conceito de Combinatéria, nem chamaram a ateng¢do do professor sobre os diferentes significados
envolvidos. Para um trabalho mais efetivo em sala de aula, os livros didaticos poderiam explorar mais e melhor
os diferentes aspectos da Combinatoria.

Palavras- chaves: Raciocinio Combinatério, Livro Didatico, Campos Conceituais de Vergnaud.

1. INTRODUCAO

Em pesquisas recentes feitas no campo da Educagdo Matematica encontram-se
estudos bastantes consistentes relacionados ao livro didatico, estudos que tentam
descrever qual ¢ seu principal papel dentro da sala de aula (VALENTE, 2008), se
contribui ou ndo como uma ferramenta de constante apoio para professores e alunos dos

anos iniciais e anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

O livro didatico, um material pedagdgico de longa data, ¢ ainda hoje um recurso
privilegiado nos processos de seleciao e de comunicagao dos conhecimentos escolares. Sua
trajetéria e permanéncia na rotina escolar o apresentam como um componente
fundamental do sistema educacional sobre o qual recai uma grande parte das

aprendizagens promovidas pelos projetos curriculares.
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Conforme o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (BRASIL, 2014) o
livro didatico contribui para o processo de ensino-aprendizagem como um interlocutor que
dialoga com o professor € com o aluno. Ressalta também que o livro didatico ¢ apenas um
recurso auxiliar nesse processo, nao podendo ocupar o papel dominante sobre a

aprendizagem.

Uma atengdo especial tem sido reservada ao tema Combinatoria que inclui
atividades de contagem de colegdes e estimativas sobre contagens, e que, associada ao
campo da Estatistica e da Probabilidade, ¢ cada vez mais relevante seu estudo e
consequentemente seu aprendizado, pois consiste basicamente em escolher e agrupar os

elementos de um conjunto sem ter que contar todos, usando métodos sofisticados.

Pesquisas anteriores feitas por Pessoa e Borba (2009) e a de Schliemann (1988),
mostram que alunos, do Ensino Fundamental como também aqueles recém-aprovados no
vestibular, possuem dificuldades em resolver problemas que envolvem o raciocinio

combinatorio.

Partindo do pressuposto de que essa realidade de dificuldade em relagdo ao estudo
da Combinatdria possivelmente também esteja relacionada com a maneira que os livros
didaticos de Matematica tém abordado a Combinatoria, e se abordam esse conteudo, ¢ de
suma importancia verificar nos livros didaticos se ha, de forma elucidativa, indicios para

verificar esta hipotese.

E pertinente também citar que os ParAmetros Curriculares de Matematica para o
Ensino Fundamental e Médio do Estado de Pernambuco — PCE (PERNAMBUCO, 2012)
trazem em sua redacdo quais as expectativas de aprendizagem sdo pretendidas para cada
ano de escolarizagdo e nesse contexto, afirma que a etapa final do Ensino Fundamental
precisa ser vista como um avango, ampliacdo e consolidacdo das aprendizagens ja
proporcionadas anteriormente. Por outro lado, considerar as aprendizagens anteriores
como definitivamente construidas, pode fazer com que os estudantes e professores nao
mais atribuam significado aos novos conhecimentos, criando barreiras epistemologicas

preocupantes (PERNAMBUCO, 2012).
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Nesse mesmo documento, encontram-se referéncias sobre a Combinatoria no eixo
tematico Numeros e Operagdes, enfatizando que a contagem de elementos de colegdes no
9° ano ¢ estudada com a expectativa de ser consolidada, criando assim condi¢ao para o

prosseguimento em etapas posteriores de escolarizacio (PERNAMBUCO, 2012).

Vergnaud (1986) tem insistido constantemente que os conceitos relevantes para a
formacdo matematica devem ser abordados desde o inicio da escolarizagdo basica,
justificando que a formagao de um conceito acontece no decorrer de um longo periodo de
tempo, devendo se integrar a um conjunto de outros conceitos por meio de relagdes,
propriedades e representagdes simbolicas e por esse fato defende que um conceito ¢

constituido dentro de Campos Conceituais.

Para um maior esclarecimento sobre as questdes levantadas acima, o presente
artigo analisou, a partir da teoria proposta por Vergnaud (1986), sete cole¢des de livros
didaticos, escolhidas por conveniéncia, que foram aprovadas pelo Programa Nacional do
Livro Didatico do Ministério da Educacdo brasileiro em 2013 para os anos finais do
Ensino Fundamental, com um olhar mais especifico para os problemas que envolvem o

raciocinio combinatério que € o principal objetivo desse artigo.

2. A FORMACAO DE CONCEITOS E A TEORIA DOS CAMPOS
CONCEITUAIS

Vergnaud (1986) afirma que a Didatica das Matematicas possui uma identidade
propria, que se faz necessario haver uma caracterizagdo mais ampla e enfatiza que os
problemas de ensino ndo se resolvem apenas por defini¢des. Conseqiientemente, as
concepgdes erradas dos alunos s6 podem mudar verdadeiramente se entrarem em conflito
com situagdes que elas ndo permitem tratar. Acredita também que estudar os processos de
transmissao e apropriagao dos conhecimentos matematicos ¢ de fundamental importancia
para a ciéncia atualmente porque hd uma concepc¢do interativa na formacdo dos
conhecimentos, levando em consideragdo que as concepgdes criadas pelos alunos sio

modeladas pelas situagdes com que eles se deparam.

Quando se quer entender como ocorre o processo que vai desde as concepgdes

prévias de cada aluno sobre um determinado conceito até suas representagcdes sobre como
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aqueles conceitos irdo proporcionar uma apropriagdo a um determinado conhecimento, ¢
indispensavel perceber esse desenvolvimento ocorrendo dentro de estruturas denominadas
de Campos Conceituais. Segundo Vergnaud (1986), um campo conceitual pode ser
definido como um conjunto de situagdes cujo dominio, que o sujeito precisa ter, requer
uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbdlicas em estreita

conexao.

Quando, na defini¢do de Campo Conceitual, Vergnaud (1986) cita a palavra
conceitos, ele esta se referindo a um tripé de conjuntos: (S) o conjunto de Situagoes que
dao sentido ao conceito; (I) o conjunto de Invariantes que comporta todas as propriedades
do conceito e o (R) que € o conjunto de todas as representagoes simbdlicas que podem ser

utilizadas na representagdo desses conceitos.
3. COMBINATORIA

Para Pessoa (2009) o raciocinio combinatdrio ¢ uma forma de pensar que permite
que sejam levantadas possibilidades e sejam analisadas as combinagdes das mesmas e
auxilia também na compreensdo de conteudos pertencentes a outras dreas do

conhecimento.

Diariamente os alunos estdo sujeitos a se deparar com situacdes desafiadoras que
irdo exigir o conhecimento e a utilizagdo de alguns conceitos que ja foram adquiridos,
proporcionando o desenvolvimento de novos saberes. Estas situagdes podem aparecer na
escola ou fora dela, mas podem proporcionar reflexdes para auxiliar o desenvolvimento
conceitual dos alunos. Vergnaud (1986) acredita que alguns conceitos somente se
desenvolvem em um longo periodo de tempo. Para ele, o saber forma-se, tanto nos
aspectos praticos quanto nos teoricos, a partir de problemas a serem resolvidos, ou seja, de

situacdes a serem dominadas.

Para Merayo (2001), Combinatdria ¢ a técnica de saber quantos objetos ha em um
conjunto sem realmente ter que contéd-los, porque essa técnica ndo necessita listar ou

enumerar todos os elementos que formam o conjunto.
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Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1996) expressam que € necessario estimular o
desenvolvimento psicoevolutivo do raciocinio combinatério por meio de uma instrucao
adequada por constituirem um excelente meio para que os alunos passem para uma fase
que os permita realizar atividades como modelizacao e representagao, por exemplo. Para
eles, Bernoulli traz uma definicdo sobre Combinatéria que ¢ bastante esclarecedora
quando afirma que € a arte que nos ensina a enumerar todos os modos possiveis em que

certo numero de objetos pode ser misturado e combinado sem que seja omitido nenhum.

Este trabalho tera como referéncia a defini¢do Unica dos significados (tipos de
problemas combinatdrios) pertencentes a Combinatoria, elaborado por Pessoa e Borba

(2009) que sao os seguintes, com seus respectivos invariantes de escolha e ordem:

Produto Cartesiano (1) Dados dois (ou mais) conjuntos distintos, os mesmos serao
combinados para formar um novo conjunto. A natureza dos conjuntos ¢ distinta do novo

conjunto formado; (2) a ordem dos elementos podera ou ndo gerar novas possibilidades.

Permutagéo (1) Todos os elementos do conjunto serdo usados, cada um apenas uma vez
(especificamente para os casos sem repeticdo); (2) A ordem dos elementos gera novas

possibilidades.

Arranjo (1) Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1
elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com 0 < p < n, sendo p € n nimeros
naturais, ou seja, de um grupo maior, serdo formados subgrupos; (2) A ordem dos

elementos gera novas possibilidades.

Combinacio (1) Tendo n elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de 1
elemento, 2 elementos, 3 elementos.... p elementos, com 0< p < n, p € n naturais, ou s¢ja,
de um grupo maior, serdo formados subgrupos; (2) A ordem dos elementos ndo gera

novas possibilidades.
4. METODOLOGIA

Os aspectos metodologicos da pesquisa em pauta ddo conta de que se trata de um

estudo descritivo no qual foram analisados sete, dentre as dez cole¢des de livros de
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Matematica aprovadas para os anos finais do Ensino Fundamental que foram aprovados
pelo PNLD (2014) com o proposito de identificar se abordam e de que forma essa
abordagem ¢ feita sobre problemas que necessitam do conhecimento de raciocinio

combinatorio!.

Atrelada a essa andlise feita no livro do aluno, foi feita também uma que buscou
identificar no manual que cada livro traz para consulta permanente do professor, se as

orientacdes sdo satisfatdrias no que se referem ao raciocinio combinatoério.

As colecdes analisadas neste trabalho serdo citadas como Cole¢do A, Colegdo B,

Colegao C, Colegao D, Colegao E, Colecao F e Colegao G.

APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS
Colecao A

O Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014), destaca a grande diversidade de
situagdes contextualizadas que esta colegdo apresenta, misturando a Matematica com as

praticas sociais, criando articulagdes inclusive com outras areas do conhecimento.

Esta obra tem como metodologia a apresentacdo de problemas antecedendo a
conceitualizacdo do tema que sera estudado, porém para o Guia, essa estruturagdo ¢ feita
de modo que os alunos ndo tenham muitas oportunidades de tirar conclusdes, estabelecer

relacdes ou fazer generalizacdes.

Colecio B

Conforme o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014), esta coleg¢do prioriza
demasiadamente tdpicos muitas vezes dispensaveis nessa fase de escolaridade e
negligencia topicos relevantes como, por exemplo, as nogdes basicas trazidas no campo da

Estatistica e Probabilidade.

N

Consideramos como problemas que necessitam de conhecimento que envolve o raciocinio combinatorio,
aqueles em que, implicita ou explicitamente se pode fazer uso de estratégias de contagem, sejam elas formais
ou informais.
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A distribuicdo dos campos da Matematica, segundo o Guia, ¢ feita de maneira
irregular como, por exemplo, o campo Numeros e Operagoes € trabalhado excessivamente

no 6° ano, assim como a A/gebra aparece excessivamente no 8° ¢ 9° anos.

Colecao C

Conforme o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014), esta obra caracteriza-se pelo
equilibrio na abordagem de conceitos, algoritmos e procedimentos que proporciona o
desenvolvimento da autonomia intelectual do aluno. Os assuntos sdo retomados
constantemente, ¢ de forma gradativa sao ampliados e aprofundados possibilitando que os

conhecimentos ganhem novos significados e favorecam o aumento do rendimento escolar.

Nesta obra também, o desenvolvimento de competéncias, tais como generalizar e
visualizar, ¢ bastante estimulado por meio de desafios, problemas e oportunidades para
que o aluno se posicione acerca do conteudo que estd sendo trabalhado. Possui também
uma forma de contextualizar os conhecimentos com base nas praticas sociais atuais € na
Historia da Matematica, além de proporcionar discussdes importantes para a construgao

da cidadania.

Colecao D

Nesta obra, segundo o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014), hd uma 6tima
conexdo entre os campos matematicos, sem falar que as articulacdes entre os
conhecimentos que estdo sendo abordados e os que ja foram apresentados anteriormente

sdo bastante eficazes.

Como um ponto negativo, o Guia aponta a atengdo excessiva a procedimentos,
algoritmos e féormulas ndo oferecendo ao aluno a oportunidade de pensar e formular suas
conclusdes, pois logo apos a apresentacdo de poucos exemplos, passa rapidamente a
sistematizacdo dos contetidos, contribuindo assim apenas para uma boa memorizagdo do

que estad sendo estudado.

Colecao E
Segundo o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014), esta obra oferece uma boa

contextualizagdo dos conteudos matematicos ao fazer uso de textos que exploram temas
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interdisciplinares, possibilitando ao aluno fazer uma reflexdo acerca de condutas éticas
nas diversas situacdes socio-ambientais e culturais. Os assuntos sdo freqiientemente
revisados ao longo de cada livro, mas nem sempre sdo feitos de forma mais aprofundada
que o anterior, impossibilitando que ampliagdes sejam possiveis, ficando apenas em
repeticdes. O Guia destaca ainda que o trabalho feito com o tratamento da informacgdo ¢ o
mais explicito e cuidadoso porque os conceitos sdao estudados com apoio em exemplos que

abordam contextos atuais.

Colecao F

Nesta obra, segundo o Guia do Livro Didatico (BRASIL, 2014) os contetidos
primeiramente sdo apresentados de forma tedrica, com o cuidado de trazer exemplos
resolvidos que facilitem o entendimento, seguidos de exercicios propostos que
possibilitem a aplicacdo da teoria explanada. Esses contetdos sao retomados ao longo do

percurso de forma ampliada, porém com contextos diferenciados.

Em cada volume sdo apresentadas sugestdoes de atividades utilizando softwares
gratuitos, no entanto esses softwares sao mais voltados para a exploragdo do campo da

Geometria, nos quais sdo abordados conceitos e propriedades de figuras geométricas.

Colecao G

Os conteudos sao abordados por meio de explanacao da teoria, seguida de exemplos
resolvidos e propostos, que conforme o Guia do Livro Didéatico (BRASIL, 2014), essa
metodologia ndo favorece a aquisicdo do conhecimento, ja4 que ndo traz autonomia aos
alunos. Ainda conforme o Guia, esta colecdo é muito extensa pelo fato de trabalhar todos
os topicos indicados para os quatro anos escolares de maneira bastante detalhada,
destacando em cada ano escolar um campo especifico da Matematica como, por exemplo,
no 6° ano ¢ explorado mais o campo Niimeros e Operacées, no 7° Algebra e nos 8° e 9°

anos, Geometria e Algebra.
5.1 TIPOS DE PROBLEMAS COMBINATORIOS APRESENTADOS

De modo geral, como se pode observar na Tabela 1, foram encontrados problemas

que abordam os quatro significados da Combinatéria em quatro das sete colecdes
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analisadas. As demais deixaram de explorar um ou dois tipos de problemas. O significado

que apareceu com maior freqiiéncia foi o de Produto Cartesiano, seguido pelo da

Permutacao.
Tabela 1: Tipos de problemas por Colecao
Permutacao Combinacao Total
Colecao A 11 10 7 29
Coleciao B 10 4 0 0 14
Colec¢ao C 3 2 0 3 8
Colecao D 4 10 1 3 18
Colecao E 8 2 1 3 14
Colecao F 7 0 3 0 10
Colecao G 7 3 0 0 10
Total 50 31 6 16

Uma possivel explicagdo para essa freqliéncia com que os problemas de Produto
Cartesiano foram explorados € certamente o fato de os autores atenderem a exigéncia
contida nos PCN (BRASIL) quando cita que nos 6° e 7° anos deve ser explorada a
“resolugdo de problemas de contagem, incluindo os que envolvem o principio

multiplicativo, por meio de estratégias variadas, como construgdo de esquemas e tabelas”

(1998, p.72).

Ainda na Tabela 1, é possivel identificar que o Arranjo possui a menor quantidade
entre os problemas analisados. O fato de os problemas de Arranjo serem pouco abordados
pelos autores pode ser justificado pelo fato de que esse significado da Combinatoria
apresenta uma maior complexidade, exigindo do aluno um maior conhecimento e dominio
do invariante da ordem. Com exce¢ao do Arramjo ¢ da Combina¢do que ndo foram

encontrados em algumas colegdes, e o significado da Permutagdo que nao foi identificado
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em uma colecdo, o significado que envolve o raciocinio combinatério — Produto

cartesiano — aparece em todas as colecdes.

A Tabela 2% mostra a freqiiéncia com que cada tipo de problema estd presente nas
coleg¢des analisadas. Na leitura dela percebe-se que os problemas de produto cartesiano
estdo sendo mais destacados nos livros do 6° e 7° anos, talvez por possibilitar a utilizagao
de um maior nlimero de estratégias como tabelas, arvore de possibilidades, listagens e
esquemas em sua resolugdo, pois nesses dois anos escolares os alunos precisam aprender a
utilizar o principio multiplicativo.

Tabela 2. Frequéncia dos tipos de problema por ano escolar
6° Ano 7° Ano 8° Ano 9° Ano

[\

HECY A S N ) S IS

Coleciao A

Colecao B

Colecao C

Colecao D

Colecao E

Colecao F

Colecao G

TOTAL

M) ) S O S O

Legenda: P.C (Produto Cartesiano), P (Permutacdo), A (Arranjo), C (Combinagao)

Percebe-se ainda na Tabela 2, levando em consideracao a cole¢do como um todo,
que a quantidade de problemas envolvendo o raciocinio combinatério vai diminuindo apds
0 6° ano, ao invés de aumentar, levando-nos a inferir que havera a dificuldade de existir

uma maior aquisi¢do de conhecimentos, prejudicando a formag¢do adequada dos conceitos,

2 Todo esse quantitativo de questdes foi levantado no livro do aluno, pois no manual do professor ndo foi
identificada nenhuma questdo voltada para o estudo da Combinatoria.
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indo, dessa forma, de encontro ao que defende Vergnaud em sua Teoria dos Campos
Conceituais na qual defende que um conceito ¢ formado durante um largo periodo de

tempo.
6. CONSIDERACOES

Deve-se buscar desenvolver em sala de aula um trabalho articulando diferentes
dimensdes dos conceitos de modo que sejam promovidos aprendizados mais
significativos. Quanto ao conceito de Combinatoria, considera-se que a variedade de
situagdes que foram exploradas pelas colecdes em questdo possibilita a aquisi¢do, ou pelo
menos, indica um caminho coerente para o aprendizado desse conceito, faltando ainda
uma explanagdo mais eficaz sobre os invariantes da ordem e da escolha que influenciam,
sobretudo no entendimento e na diferenciagdo dos problemas de arranjo e combinagio. E
importante desenvolver propostas de trabalho que busquem explorar variados
significados, propriedades e representacdes simbolicas dos conceitos, sobretudo os que
envolvem o raciocinio combinatorio, possibilitardo um maior desenvolvimento dos

alunos.

Percebe-se que ja ha um numero bastante consideravel de situagdes envolvendo o
raciocinio combinatorio sendo exploradas pelos autores de livros didaticos, e que esses
livros estdo buscando cada vez mais se adequar as exigéncias dos Pardmetros Curriculares
Nacionais no que se refere ao estudo da Combinatoria. Sente-se falta, porém, de maiores
instrucdes destinadas aos professores no manual especifico para suas consultas e que
estardo de acordo com a proposta metodologica do livro que foi adotado. Ainda falta esse

dialogo para compor o processo de ensino e aprendizagem.
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