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Resumo

Esse estudo objetiva investigar as representacdes simbolicas utilizadas em problemas
combinatérios em duas cole¢des de livros didaticos e manuais de professores dos anos finais do
Ensino fundamental. Para isso, selecionamos duas cole¢des que foram a mais adotada e a menos
adotada no pais de acordo com informagdes do Programa nacional do Livro Didatico 2014. Na
analise dos resultados, observou-se que os autores apresentam as informagdes sobre problemas
combinatérios por meio de exercicios resolvidos, enquanto com relagdo as representacdes
simbolicas priorizam o uso de apenas o enunciado em detrimento das demais. Em uma colecéo
houve exemplos que apresentavam variedade de representagdes simbolicas, mas ainda de
maneira pontual. Trata-se de um recorte do trabalho de conclusao de curso de Licenciatura em
Matematica UFPE-CAA.
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INTRODUCAO

Este trabalho apresenta um recorte das discussoes e dos resultados obtidos numa
pesquisa de Trabalho de Conclusdo do Curso de Licenciatura em Matematica —
intitulado Analise dos Problemas Combinatorios em Livros Diddticos dos Anos Finais
do Ensino Fundamental de Silva (2015), mais especificamente de analisar os indicios

das orientacdes ou questdes que possibilitem a discussdo das representagdes simbdlicas
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no ensino de combinatdria, presente em colegdes de livros didaticos dos anos finais do
ensino fundamental.

O Ensino de Combinatéria na Educagdo Bésica tem suas primeiras orientagdes
nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) dos anos finais Ensino
Fundamental, no qual se justifica que um olhar mais atento para nossa sociedade mostra
a necessidade de acrescentar aos contetidos de matematica, “aqueles que permitam ao
cidadao “tratar” as informagdes que recebe cotidianamente, aprendendo a lidar com
dados estatisticos, tabelas e graficos, a raciocinar utilizando ideias relativas a
probabilidade e a combinatoria.” (BRASIL, 1998, p. 49).

O PCN de Matematica dos anos iniciais indica ainda que “relativamente a
combinatoria, 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 combinatério.

Mas sera que os professores dos anos finais do ensino fundamental tém
disponiveis questdes que levem o aluno a refletir sobre as situa¢des-problema de
combinatoria?

Para melhor entender esta problematica, e tendo em vista que uma das principais
fontes de pesquisa de um professor € 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
(1991) que defende que um conceito nao 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-aprendizagem — situagdes,

propriedades invariantes e representagdes simbdlicas.
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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 ndo pode ser reduzido a sua defini¢do, 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 das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos
esquemas (significado);

R: conjunto de representacdes simbolicas, utilizadas tanto para
representagdes quanto para resolug¢do 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 ¢ a0 mesmo tempo um conjunto de situagdes € um
conjunto de conceitos: o conjunto de situagdes cujo dominio progressivo
pede uma variedade de conceitos, de esquemas e de representacdes
simbolicas em estreita conexao; o conjunto de conceitos que contribuem com
o dominio dessas situagdes. (VERGNAUD, 2009, p.29)

Para Vergnaud (2009) existem diferentes significados para o termo
representacdo: (1) “Fluxo da consciéncia em que cada individuo testemunha por seu
proprio pensamento” (ibid, p.24); (2) “Categorias de pensamento com o0s quais um
individuo capta e integra as informagdes as informagdes presentes em uma situagao”
(ibid, p.24); (3) “Relacdes significantes/significados na linguagem natural e em outros
sistemas simbdlicos desenvolvidos pelas sociedades humanas ao longo da historia”

(ibid, p.25).
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No caso das representacdes simbolicas no livro didatico, podemos enquadra-las
no terceiro significado descrito por Vergnaud (2009). Para esse autor, essas relagdes
entre significantes/significados sao utilizadas “para representar os conhecimentos tidos
como verdadeiros, comunicar suas intengdes e sustentar seus processos de pensamento”
(ibid, p.25). Cabe salientar que mesmo sendo utilizados e visualizados sua interpretacdo
e compreensdo dependem em estreita medida dos invariantes operatorios dos individuos

a que se destinam.

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E A COMBINATORIA

Conforme descrito na sec¢do 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 combinatoria.

Quanto as situagdes, Pessoa e Borba (2009) classificam os problemas
combinatorios em quatro tipos, sdo eles: produto cartesiano, permutagdo, arranjo e
combinac¢do. Para cada tipo de problema as autoras elegeram invariantes do conceito
que foram explicitados e detalhados em pesquisas posteriores, como apresenta Borba
(2013):

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 sao 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 ¢ nas permutacdes todos os elementos sdo utilizados em cada
uma das possibilidades. [...] Nas combinagdes tem -se que sdo escolhidos
alguns elementos de um conjunto tnico e a ordem de escolha dos elementos
nao constituem possibilidades distintas (ibid, p.3-5)

Para cada tipo de problema combinatdrio, as representacdes simbolicas

utilizadas pelos estudantes (segundo sentido) podem ser bastante diversificadas, mas
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para isso faz-se necessario que professores e atividades propostas possibilitem “uma
gradual construgdo de procedimentos mais formais, até chegar- se ao uso consciente das
formulas de Anélise Combinatéria” (BORBA, 2013, p.6).

Sobre as representagdes simbolicas possiveis nas questdes de combinatdria em
livros didaticos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Barreto ¢ Borba (2010)
listaram: desenho, apenas enunciado (sem sugestdo), algoritmo, calculo oral e mental,
manipulativos, tabela, arvore de possibilidade, mais de uma, outros (fotografias,
exemplos e/ou jogos).

Abaixo segue um exemplo de questdo que solicita que o aluno utilize para

solucionar o problema, as representagdes simbolicas: TABELA ¢ DESENHO.

Vocé ja  wvin pessoas enviando Cada par de posigdes representa uma
mensagens com duas bandeirinhas? Isso nstrucio do codigo.

pode acontecer quando dois navios _

estdo proximos e desejam comunicar-se: a) Cople essa tabela caderno e

complete-a

—u B
. X

R
| T

Vamos formar um codigo para essas

-
2

ADILSON SECCO

mensagens no qual cada bandeirinha sé
pode ter 3 posi¢des.

Figura I: Exemplo de questao utilizando a representacdo MAIS DE UMA
Fonte: LD-1, 6° ano, pag. 29

Percebemos que neste problema ¢ solicitado duas representagdes, teriamos um

caso que se classificaria na categoria: MAIS DE UMA.

METODOLOGIA
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Para o desenvolvimento desta pesquisa proposta foi escolhido duas colegdes
entre as dez aprovadas pelo PNLD-2014. Como buscamos compreender como a
combinatoria estd inserida nas colegoes de livros dos anos finais do PNLD-2014,
escolhemos inicialmente a cole¢do mais adotada no pais(codificada como LD-1), e a
segunda foi a coleg@o 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 quali-quantitativa. Iniciando por uma verificagao
quantitativa das questdes que sugerem o uso do raciocinio combinatdrio, assim como
classificando quanto a representacdo simbolica recomendada. Continuando com uma
analise qualitativa das orientacdes dadas aos professores, por meio dos respectivos
manuais dos professores, buscando orientagdes sobre as representagdes simbolicas
existentes.

Por fim, salientamos que para o processamento de todos os dados quantitativos
foi utilizado o programa IBM SPSS Statistics, este software ¢ uma colegdo de produtos
que aborda todo o processo analitico, desde o planejamento até a coleta de dados para
analise, relatorios e implantagdo e permite a analise de variaveis de forma simples e
rapida, podendo-se cruzar vardveis e gerar, tabelas, graficos, dados estatisticos, como a

covariancia, entre outros.

DISCUSSAO E RESULTADOS

As questdes catalogadas foram classificadas quanto as representagdes simbolicas
utilizadas pelos autores. Tal classificagdo baseou-se em Barreto e Borba (2010),

separando as classes: arvore de possibilidades, desenho, tabela, apenas enunciado — sem
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sugestao, mais de uma representacdo, ou outros. Segue abaixo grafico com a sintese dos

resultados encontrados nas colegoes.
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Grafico 1: Distribuicdo das representagdes simbdlicas por colecao de livro

Segundo a andlise, percebe-se que na colegdo LD-1, obteve-se: apenas
enunciado — sem sugestdo (55,17%), arvore de possibilidades (22,41%), tabela (8,62%),
mais de uma representacdo (5,17%), outros (5,17%) e desenho (3,45%). Em LD-2,
observou-se: apenas enunciado — sem sugestao (74,24%), desenho (21,21%) e tabela
(4,55%). Salientamos que ndo foram encontradas questdes com as representacdes
calculo oral e mental; algoritmos; e manipulativos.

Percebe-se que ambos os autores valorizam questdes que apresentem apenas o
enunciado, deixando o aluno buscar suas proprias representagdes para resolugdo dos
problemas, porém tal escolha limita as discussOes possiveis sobre as diferentes
representacoes e suas utilizagdes para a resolugdo de problemas. Neste sentido, o autor
do LD-1 permite maior interacdo entre as representacdes existentes e as questdes
distribuidas em sua cole¢do, além disso, ¢ considerada apropriada a énfase dada pelos

autores quanto a utilizacdo e construcdo pratica da drvore de possibilidades, como
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estratégia de resolugdo. A disposicdo das questdes por representacdes distribuidas por
série pode ser vista no grafico 2.

Os dados do grafico 2 nos remetem que a colecdo do LD-1 utilizam mais tipos
de representagdes no 6°, 7° e 8° ano, enquanto no 9° ano da preferéncia em questdes que
apresentam apenas o enunciado, desta forma podemos inferir que os autores apresentam
varias formas de representagdo nos anos que introduzem esta etapa da educagao basica,
e aumentam o grau de liberdade de escolha da forma de representacao a ser utilizada
nos anos finais.

Os autores do LD-2 utilizam o desenho no 6° 8° ano, tabela no 8° e¢ 9° ano,
porém a maior frequéncia é das questdes que apresentam apenas o enunciado — sem

sugestdo de representacdo, deixando assim que o aluno decida qual representagdo

utilizar.
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Grifico 2: Representagdes Simbolicas distribuidas por Volume da Colegao de Livro
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Um exemplo de questdes com apenas o enunciado, encontrado no 8° ano do LD-

2, ¢ apresentado na figura 2.

Uma escola ofereceu para os alunos cursos dos seguintes idiomas, dos quais cada aluno
deve escolher dois: FRANCES, ALEMAO, JAPONES, ESPANHOL. Responda ao que
se pede.

a) Quantas sdo as escolhas possiveis?

Figura 2: Questao que solicita ao aluno que invente uma questio Fonte: LD-2, 8° ano, pag. 267

Apesar disto, as sec¢des que fomentam o ensino de combinatoria, apresentam na
maioria das vezes a utilizagdio de uma representacdo, através de um exemplo
respondido. LD-1 apresentou tabela (7° e 8° anos); arvore de possibilidades (7° e 9°

anos); raciocinio multiplicativo (7° e 9° anos). Notemos que nao ha questdes resolvidas

no 6°
LD-1 LD-2 ano,
por 6° ano | 7° ano | 8° ano | 9° ano | 6° ano | 7° ano | 8° ano [ 9° ano | {sso
N Tabela X X X X ,
niao [ ha
Arvore de Possibilidades X X X X
Raciocinio Multiplicativo X X X X

utilizacdo de nenhuma representacdo simbolica. LD-2 exibiu tabela (6° ¢ 8° anos);
arvore de possibilidades (8° e 9° ano) e raciocinio multiplicativo (6° e 8° anos). Tais

distribui¢cdes podem ser visualizadas na tabela abaixo:

Tabela 1: Representacdes Utilizadas em exemplos x Volume e Colegdo
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Por fim, notemos que apesar de solicitarem em questdes algumas outras
representacdes simbolicas, os autores limitam-se a apresentar formalmente apenas trés

possiveis representagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

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

Ambos os autores classificam a combinatdéria, como pertencente ao bloco
Tratamento da Informagdo, conforme orientagdo dos PCN. A disposi¢do das questdes ao
longo das colegdes acontece em capitulos especificos de Tratamento da Informagao,
mas esta presentes também em capitulos reservados ao estudo de Numeros e Operagoes,
0 que mostra a atualizacdo dos autores com as pesquisas que orientam a
interdisciplinaridade, oportunizando aos alunos conexdes de diversas dreas da
matematica, diferentes formas de pensamento matemadtico e varios campos do
conhecimento.

A escolha das representagdes simbolicas ¢ muito sensata na colecdo LD-1, os
autores comegam solicitando explicitamente o uso de desenhos e tabelas nos 6° e 7°
anos, e arvore de possibilidades e apenas enunciado, nos 8° ¢ 9° anos. Na colecdo LD-2
a maioria das questdes sdao do tipo apenas enunciado — sem sugestdo, chegando a
74,24% das questdes, os autores preferem trabalhar algumas das representacdes através
de exemplos presentes no inicio dos capitulos.

Quanto as representacdes, identificou-se ainda que enquanto a cole¢do LD-1 faz
uso de seis tipos (drvore de possibilidades, desenho, tabela, apenas enunciado — sem
sugestdo, Outros: Jogos e Exemplos, Mais de uma), a outra utiliza apenas trés (drvore

de possibilidades, desenho e tabela). Além disto, ambos os autores, em seus exemplos
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resolvidos utilizam sempre trés representagdes: drvore de possibilidades, tabela de
dupla entrada e raciocinio multiplicativo (principio fundamental da contagem).

Em geral, as discussdes existentes na colecdo dos alunos sdo escassas, sendo
preferido, por ambos os autores, a metodologia de apresentagdo do contetudo através de
exemplos resolvidos para trabalhar o contetdo.

Nas orientagdes aos professores, as orientacdes tratam-se apenas do uso de
algumas representagdes 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 sdo de duas das colegdes adotadas,
sendo assim fazem-se necessarias pesquisas futuras que busquem identificar como ¢é
disposto o conteudo nas demais colecdes. Além disso, a existéncia das questdes nao
garante sua utilizagdo em sala de aula, assim sendo necessita-se de pesquisas que
busquem analisar como sdo utilizadas as questdes dos livros didaticos, assim como 0s

conhecimentos dos professores e alunos que utilizam estes livros didaticos.
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