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Resumo no artigo: Esse estudo é um recorte dos resultados da pesquisa de Conclusdo de Curso da
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal de Pernambuco- Centro Académico do Agreste,
defendido em 2015, e que objetivou identificar como a combinatoria 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 isso, utilizou como aporte teérico a Teoria dos Campos
Conceituais proposta por Vergnaud (1991) que defende que um conceito é uma triade formada pelas
situacoes, propriedades invariantes e representagoes simbolicas. Dialogamos com estudos recentes
como, Pessoa e Borba (2009) e Barreto e Borba (2010) que aplicaram a Teoria ao contexto do ensino
de combinatéria. Como percurso metodolégico selecionamos duas colecdes que foram a mais adotada
e a menos adotada no pais de acordo com informag6es do Programa nacional do Livro Didatico 2014,
a partir delas analisamos quais as situacoes e representacoes simbolicas existentes nas colecdes e se as
mesmas atendiam as necessidades dos documentos oficiais, além disso também foram analisadas as
orientacoes sobre as propriedades invariantes destes problemas. Especificamente parte este artigo
traremos as discussoes e as andlises das situacdes de combinatéria encontradas: permutacao, arranjo,
combinagdo e produto cartesiano, sendo o produto cartesiano a situagao mais recorrente nas duas
colecdes analisadas. Assim como, em qual bloco de conhecimentos matematicos estdo inseridos em
cada colegdo, percebendo que em uma das colegGes os autores preferiram centralizar o contelido no
bloco Tratamento da Informacdo, enquanto a outra colecdo fez mais didlogos com os demais blocos de
conhecimentos matematicos.

Palavras-Chave: Raciocinio Combinatério, Teoria dos Campos Conceituais, Situacdes, Livro
Didatico.

Introducao

Os avangos tecnoldgicos tém mudado consideravelmente a sociedade, percebemos nas
ultimas décadas a necessidade de simplificar, analisar e inferir resultados de uma grande
quantidade de informacgOes. Estes avangos modificaram a sociedade e isso implica nos
curriculos escolares, particularmente no curriculo da Educacdo Basica de matematica através
dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica— PCN (BRASIL, 1997) que inserem

um bloco especifico para o Tratamento da Informacao.
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Este bloco de conhecimento orienta o estudo de contelidos que estudam a informacgao

ocorrida (estatistica) e a informacdo prevista e inferida (probabilidades) propiciando um
aprendizado que possibilite analisar criticamente as situacdes do seu dia-a-dia. Neste
contexto, os documentos orientam ainda o ensino da analise combinatéria, que se trata de
técnicas para contagem de elementos, sendo imprescindiveis assim na matematica, que teve
historicamente a contagem como um de seus fins, além disto, sdo bastante tteis no ensino de
probabilidade quando necessitamos quantificar um espago amostral e um evento especifico.

Diante da relevancia da combinatéria, 0 PCN de Matematica indica ainda que
“relativamente a combinatodria, o objetivo é levar o aluno a lidar com situagoes-problema que
envolvam combinacdes, arranjos, permutacoes e, especialmente, o principio multiplicativo da
contagem. ” (BRASIL,1997, p.40).

Assim sendo, fica nitida a orientacdo para o professor de matematica apresentar
questdes que envolvam o raciocinio combinatério. O que nos fez questionar se: Os
professores dos anos finais do ensino fundamental tém disponiveis questdes que levem o
aluno a refletir sobre as situagdes-problema de combinatdria?

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
questoes e problemas propostos pelos mesmos.

Para essa andlise foi selecionada a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud que
defende que um conceito ndo pode ser reduzido a sua definicdo quando nos interessamos pela
sua aprendizagem e pelo seu ensino, sendo necessario incluir/discutir as trés dimensdes
envolvidas no processo de ensino-aprendizado — situacOes, invariantes e representacoes
simbdlicas.

Porém em se tratando de um recorte do Trabalho de Conclusdo de Curso da
Licenciatura em Matematica na Universidade Federal de Pernambuco — Centro Académico do
Agreste, traremos como resultado, como a combinatoria esta inserida nos Livros Didaticos e
nos especificaremos quais as situagoes encontradas. Para tal fim apresentaremos brevemente a
Teoria dos Campos Conceituais, assim como algumas pesquisas que relacionam esta teoria
com a combinatéria, em seguida apresentaremos nossas analises e discussdes, e as

consideracoes finais.

Teoria dos Campos Conceituais
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A teoria dos Campos Conceituais é 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 ndo pode ser reduzido a sua definicdo, pelo menos
quando nos interessamos pela sua aprendizagem e pelo seu ensino” (idem, p. 156).

No ambiente da Teoria dos Campos Conceituais, ha trés dimensdes do conhecimento,
de forma descrita abaixo:

S: conjunto das situacdes que ddo sentido ao conceito (a referéncia);

I: conjunto dos invariantes operatdrios, mecanismos utilizados pelo

sujeito na resolucdo de problema (teorema-em-acao e conceitos-em-

acdo);

R: conjunto de representagdes simbodlicas, utilizadas tanto para

representacdes quanto para resolucdo do problema (significante).
(Vergnaud, 1990, p.156)

Assim, na Teoria dos Campos Conceituais, um conceito depende das trés dimensdes
do conhecimento (S, I, R) que sdo atrelados.

Desta forma podemos afirmar que para Vergnaud, “Campo Conceitual é um conceito
informal e heterogéneo de problemas, situagdes, conceitos, relagdes, estruturas, conteidos e
operacOes de pensamento, conectados uns aos outros e, provavelmente, entrelacados durante o

processo de aquisi¢cao” (Carvalho, 2011, p. 48 apud Moreira, 2002).

As Situacoes de Combinatoria a partir da Teoria dos Campos Conceituais

Conforme descrito na sec¢do anterior, o conceito, segundo a Teoria dos Campos
Conceituais, é formado pelas situagdes, pelos invariantes e pelas representacdes envolvidas,
que sdo conectadas. Apesar disso, neste artigo nos limitaremos a trazer os resultados
referentes as situacdes em combinatoria.

Pessoa e Borba (2009) classificam os problemas combinatérios em quatro tipos, sdo
eles: produto cartesiano, permutagdo, arranjo e combinacdo. Barreto e Borba (2011) nos

ajudam a compreender cada um destes problemas detalhando que:

O problema que envolve o produto cartesiano é composto, no minimo, por
dois conjuntos basicos, sendo necessario, combinar cada elemento de um
conjunto com cada elemento do outro para formar o conjunto-solucdo. A
peracdo com problemas que envolvem o arranjo, a permutacdo e a
combinacdo, consiste basicamente, em formar subconjuntos, a partir de um
ndo a determinadas condi¢des peculiares a cada (‘Jé%ﬂ%%%z,3 222
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significados (com todos os elementos — no caso da permutagcdo — ou com
alguns dos elementos — nos casos do arranjo e da combinagdo e levando em
consideracdo se a ordem dos elementos gera, ou ndo, novas possibilidades).
Portanto, nesses casos, 0 raciocinio combinatorio se desenvolvera na
organizacdo dos elementos de um conjunto bésico, diferente do produto
cartesiano que envolve a associagdo entre dois ou mais conjuntos basicos.

(p. 02)

Para ilustrar a categorizacao sugerida por Barreto e Borba (2011), segue abaixo

questdes encontradas nos livros analisados de cada um dos significados.

BT Observe o cardapio abaixo:

Entrada Sobrem?sa
e Sopa o Man.\ao
o Canja o Pudim
Prato

o Frango

o Picanha

o Peixe

usagdes Wsra Cartoon

a) Indique todas as refeigdes que podemos es-
colher tendo cada uma delas uma entrada,
um prato e uma sobremesa.

Figura I: Exemplo de Produto Cartesiano

m (Saresp) Os 30 alunos de uma turma vio
eleger um representante e um vice (ambos per-

tencentes a turma). O ndmero de escolhas dis-
tintas possivel é:

(%) ]

da

9 c) 870
b) 435 d)900

Figura II: Exemplo de Arranjo
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Eil Tres pessoas vao posar para uma Jf»l()graﬁ.l_
Dce quantas maneiras diferentes ¢las podem sey
dispostas?

Figura III: Exemplo de Permutacao

E No campeonato brasileiro de futebol de
2008, participaram 20 equipes. O sistema de
disputa, conhecido como pontos corridos, pre-
Vvé que cada dois times disputem duas partidas
entre si. O ndmero de partidas disputadas por

cada equipe foi de: 19+ 19-35
a) 19 x €) 38
b) 20 d) 40

Figura IV: Exemplo de Combinacao

Metodologia

Perante a concepcdo que a analise de livros didaticos contribui para melhoria da
educacdo, surge em 1985 o Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD, que:
tem o objetivo de prover livros didaticos de qualidade as escolas publicas

dos ensinos fundamental e médio das redes de ensino que participam do
Programa. (BRASIL, 2014, p. 8)

A partir do PNLD, os autores de Livros Didaticos passaram a submeter seus livros a
uma selecdo, cujas regras especificas eram expostas em editais gerenciados pelo Ministério de
Educacdo (MEC). Quanto esta selecdo, Silva (2011, p.49) salienta que:

m o processo de avaliacdo, foi possivel minimizar erros grosseiros, 0s
rofessores das escolas ptblicas passaram a contar com um documento de
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apoio a escolha dos seus livros e as editoras e autores dos livros comecaram
a adequar seus livros as exigéncias de qualidade feitas pelo Programa.

Em seguida, o MEC confecciona e envia para as escolas ptiblicas uma edi¢dao do Guia
do PNLD, onde consta a resenha de cada colecao aprovada, pretendendo subsidiar cada
professor em sua escolha.

Por fim, o professor de cada instituicdo de ensino escolhe qual colecdo adotar e o
MEC adquire e envia tais livros para escolas que o escolheram.

O ultimo Guia do PNLD a ser langado foi o PNLD 2014, nele consta a resenha dos 10
livros aprovados pelo MEC para o uso do triénio 2014-2016, foram eles:

¢ Descobrindo e Aplicando a Matematica;

e Matematica — Bianchini;

e Matematica — Ideias e Desafios;

e Matematica — Imenes e Lellis;

e Matematica. Teoria e Contexto;

¢ Praticando Matematica — Edicao renovada;
¢ Projeto Arariba Matematica;

® Projeto Telaris — Matematica;

¢ Projeto Velear — Matemadtica;

* Vontade de Saber Matematica.

Para o desenvolvimento desta pesquisa proposta foi escolhido duas cole¢des entre as
dez aprovadas pelo PNLD-2014. Como buscamos compreender como a combinatoria estd
inserida nas colegées de livros dos anos finais do PNLD-2014, escolhemos cole¢des mais e
menos adotadas no pais, pelas escolas publicas. Para efeito desta pesquisa apresentaremos 0s
dados da colecao menos adotada, como Colecdo A, e a mais adotada, por colecao B.

Em seguida foi realizada uma pesquisa quali-quantitativa. Iniciando por uma
verificacdo quantitativa das questdes que sugerem o uso do raciocinio combinatdrio, assim
como classificando quanto as situagoes, presenca da invariante de repeticao, e representacées
simbolicas propostas. Continuando com uma analise qualitativa das orientacdes dadas aos
professores, através dos respectivos manuais dos professores, buscando orientacdes sobre as

propriedades invariantes de tais situagoes.

Analise e Discussao
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Inicialmente mapeamos as questdes gerais por volume e colecdo, identificando as questdes

que utilizam o raciocinio cominatério.

Percebemos que na colecdo A os problemas combinatérios encontram-se fraccionados entre os
volumes, na colecdo B é mais frequente no volume do 8° ano. Além disso, as questdes que envolvem o
raciocinio combinatério ainda sdo escassas nas cole¢des de livros analisadas, ndo ultrapassando de
3,7% das questdes do volume, sendo o caso mais critico, no 7° ano da colecao B, onde a presenca das
questdes sdo apenas 0,5% do total de questdes.

Segue abaixo tabela I com os dados obtidos.

Colecdo A Colecdo B
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
questoes
Numero
(Percentual)

12 13 10 23 58 17 5 38 6 66

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

de

combinatodria

Tabela 1: Quantidade de questdes x Quantidade de Questdes de Combinatoria

Percebemos que na colecdo A os problemas combinatorios encontram-se fraccionados entre os
volumes, na colecdo B é mais frequente no volume do 8° ano. Além disso, as questdes que envolvem o
raciocinio combinatério ainda sdo escassas nas cole¢coes de livros analisadas, ndo ultrapassando de
3,7% das questdes do volume, sendo o caso mais critico, no 7° ano da colecdo B, onde a presenga das
questdes sdo apenas 0,5% do total de questdes.

As colecdes diferem ainda na disposicao das questdes por volumes, enquanto os

autores da colecdo A focaram as questdes de combinatéria em um capitulo por livro, os da
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colecdo B descentralizaram as questdes em vdrios capitulos. Em se tratando de blocos'

percebe-se que a colecdo A preferem tratar as questdes de combinatéria em capitulos
especificos para o bloco Tratamento da Informacdo, enquanto os da colecdo B tratam de
problemas combinatérios em capitulos especificos de combinatéria como no capitulo 14 do 8°
ano, mas também utilizam indimeros problemas combinatérios nos capitulos referentes aos
conhecimentos de nimero e operacdes, como no capitulo 1 do 6° ano, o que vai em encontro
aos documentos oficiais que incentivam uma inter-relagdo entre os blocos de conhecimentos

de matematica.

As Situacoes Encontradas nos Livros Didaticos de Matematica

Como vimos na seccdo anterior, apesar de haver questdes de combinatéria em todos os
volumes dos livros, o quantitativo destas questdes ainda é restrito, mas sera que entre estas
questoes pelo menos estao presentes todas as situacoes de combinatdria?

Para responder tal questionamento, foram classificadas as questdes de combinatéria
quanto as situacOes apresentadas nas questdes catalogadas. Os resultados encontrados

encontram-se no grafico que se segue:

Colecdo A Colecdo B

m Produto Cartesiano  m Arranjo  m Permutago Combina; 20 m Produto Cartesiano  m Arranjo mPermutagio Combinagso

Grafico 1: Distribuicao das Situagdes por colecdo de livro

Percebemos assim, que em ambas as colecoes ha uma grande disparidade quanto a
quantidade de situacGes, sendo mais frequentes a ambos os autores as questdes de produto
cartesiano. Quanto as demais situacdes, percebemos que quase ndo ha o significado

permutacdo na colecdo A, enquanto que na colecdo B, este possui a segunda maior frequéncia.

e a classificacio da matematica proposta pelo PCN(1998): Numeros e Operagdesb;

mento da Informacéo. (83) 3322.3222
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Nota-se ainda que as questoes de combinagdo ndo possuiam grande assiduidade em ambas as

colecdes.

Comparando com as pesquisas de Barreto e Borba (2010), que classificaram cinco
colecoes dos anos iniciais aprovadas pelo PNLD-2007, onde obtiveram tais porcentagens:
combinacdo (42,13%), produto cartesiano (35,32%), permutacado (19,57%) e arranjo (2,98%).
Percebemos que produto cartesiano permanece com um percentual similar nas cole¢des dos
anos finais analisado por esta pesquisa, quanto as questdes de combinagdo e arranjo ha uma
grande diferenca, pois enquanto nas colecdes de anos finais ha mais arranjo, percebe-se que
nos anos finais ha uma predilecdo com as de combinacao.

Quanto o posicionamento das questdes em relagdao aos capitulos dos livros, pode ser

observado através do grafico abaixo:
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Grafico 2: Significados distribuidos por Volume da Cole¢do de Livro

Temos que as questOes de produto cartesiano estdo presentes em todos os volumes das
colecOes analisadas. Nota-se ainda a auséncia de questdes de permutacdo, nos volumes de 7° e
8° ano da colecdo A e do 9° ano da colecio B. Também ndo ha presenca de questdes de
combinacado no livro de 8° ano da colecdo A e no 6° ano da colecao B.

lecdo A concentram as questdes no 9° ano, enquanto os autores da

ssim de acordo com nossa analise, observamos que ndo existe uma
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sequéncia de distribuicdo homogénea nos volumes de cada uma das cinco colec¢des analisadas,

observa-se também que na maioria das colecbes o quantitativo de questdes por volume é
pequeno e em alguns casos o volume ndo contempla alguns tipos de problemas.

Além disso, nas seccoes de combinatéria, presentes nas colecdes de livros didaticos
analisadas, ndao ha nenhuma orientacdo dirigida aos alunos quanto as situacdes, apresentando
apenas exemplos resolvidos de produto cartesiano (6°, 7° e 8° ano) e permutacao (9° ano) na
colecdao A; e produto cartesiano (6° e 8° ano), arranjo (8° ano) e combinacdo (8° ano) na
colecdo B. Percebemos assim, a valorizagao do produto cartesiano em ambas as colegges.

Durante a classificacdo, houve apenas uma questdo ndo contabilizada, pois a mesma
ndo fazia referéncia a nenhuma situagao, invariante e representacao simbélica, A questdo pode

ser vista abaixo.

46. Invente e escreva um problema
que exija a contagem de possibili-
dades. Depois, resolva-o.

Figura V: Questdo que solicita ao aluno que invente uma questao

Tal questdo encontra-se no volume do 7° ano da colecdo Imenes e Lellis. Buscava
agucar a criatividade do aluno, através do ato de criar/descrever uma situacao em que seria
necessario o uso de um método de contagem. Frisamos que apesar da questdo ndo ter sido
catalogada, por nao fornecer nenhuma informacdo relevante aos objetivos da pesquisa,
achamos a existéncia da mesma interessante, por oportunizar um momento de reflexdao de

situacOes que envolvam a combinatoria.
Consideracoes Finais

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

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

Ambos os autores classificam a combinatoria, como pertencente ao bloco Tratamento

e orientacdo dos PCN. A disposicdo das questdes ao longo das

apitulos especificos de Tratamento da Informacdo, mas estdo presentes
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também em capitulos reservados ao estudo de Numeros e Operacdes, o que mostra a

atualizacdo 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.

Ao longo da anélise encontramos todas as situagées combinatorias: produto cartesiano,
arranjo, combinacdo e permutacdo, sendo a maior frequéncia os problemas de produto
cartesiano.

Ressaltamos ainda que os resultados obtidos sdao de duas das cole¢des adotadas, sendo
assim fazem-se necessdrias pesquisas futuras que busquem identificar como é disposto o
conteddo nas demais colecdes. Além disso, a existéncia das questdes ndao garante sua
utilizacdo 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. Assim como os resultados obtidos sobre as
propriedades invariantes podem ser encontradas em Silva e Rocha (2014), o estudo das
representacdes simbolicas em Silva e Rocha (2014), e as orientacdes aos professores

encontradas nos manuais em Silva e Rocha (2016).
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