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Resumo:

O objetivo deste estudo foi observar como sdo tratados problemas de raciocinio combinatdrio
em livros e manuais do professor do 5° ano do Ensino Fundamental, analisando se ha uma
preocupagdo em abordar esse conteido levando em consideragdo variedades nas trés
dimensdes de conceitos propostas por Vergnaud (significados, invariantes e representacdes
simbolicas). Nos 8 livros de Matematica analisados, os significados com maiores percentuais
totais de apresentacdo foram a Combinagdo e o Produto Cartesiano. Houve pouca variagao
das representacdes simbolicas utilizadas na apresentacdo e na solicitagdo de resolu¢do dos
problemas. Verificou-se também, que ndo houve preocupagdo por parte dos autores das obras
em apresentarem as propriedades invariantes da Combinatdria, nem chamaram a aten¢do do
professor sobre os diferentes significados envolvidos. Para um trabalho mais efetivo em sala
de aula, os livros didaticos poderiam orientar melhor os professores sobre diferentes aspectos
da combinatoria a serem considerados.

Palavras-chave: Raciocinio combinatério; Livro didatico; Anos iniciais.

1. Introduciao

Investigacdes no campo da Educagdo Matematica, especificamente no que se refere ao
ensino e aprendizagem da Combinatoria, tém sido cada vez mais frequentes nos ultimos anos
(Schliemann 1988; Soares e Moro, 2006; Pessoa ¢ Borba, 2009; Martins ¢ Borba 2010;
Barreto e Borba, 2011; Azevedo e Borba, 2012;Assis e Magalhaes, 2012). Essas investigagdes
trazem elementos norteadores para o trabalho docente desse contetido. Antes reservado a
turmas de Ensino Médio, ha algum tempo, esse contetido vem ganhando lugar de destaque

nos anos inicias do Ensino Fundamental.

Diante dessa perspectiva, e tomando como ponto de partida que a aprendizagem
matematica ¢ um direito e uma necessidade (individual e social) bésica para as pessoas
exercerem seus direitos de cidadania, o ensino de Matematica nos anos iniciais do Ensino

Fundamental, assume um papel importante na formagao desses individuos.

Respeitando-se as particularidades de vivéncias dos estudantes, dentro da Educacao
Matematica, pesquisadores, estudiosos e documentos oficiais defendem que o ensino

sistematico dos conteudos adote como ponto de partida para aprendizagem a resolugdo de
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problemas, assegurando diferentes contextos significativos. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (1997, p.43), “o aluno ndo constréi um conceito em reposta a um

problema, mas constréi um campo de conceitos que tomam sentido num campo de

problemas”.

Nesse sentido, os problemas devem ser apresentados aos alunos de todos os niveis de
ensino, em situagdes diversificadas, apresentando e solicitando para sua resolugdo
representacdes simbolicas diversas, bem como apresentando com textos compativeis a sua
modalidade de ensino, de modo a estimular os seus desenvolvimentos conceituais. A partir da
apresentacao dos problemas matematicos, podem ser destacadas situagdes significativas que

fazem parte do cotidiano dos estudantes.

O conhecimento das criangas ¢ composto pelo conhecimento de variados conceitos,
nesse sentido,Vergnaud (1986), em sua Teoria dos Campos Conceituais, afirma que “um
campo conceitual ¢ um conjunto de situacdes, cujo dominio progressivo exige uma variedade
de conceitos, de procedimentos e de representagdes simbolicas em estreita conexdo”. De
acordo com esta teoria, o individuo desenvolve o entendimento de conceitos dentro de um
amplo contexto de problemas. Para Vergnaud (1986), todo conceito ¢ constituido por um
“tripé de trés conjuntos” interdependentes: a) o conjunto de situagdes que atribuem
significados ao conceito; b) o conjunto de invariantes do conceito, ou seja, propriedades e
relagdes que se mantém constantes nas diversas situagcdes nas quais o conceito se faz presente
e ¢) o conjunto de representacoes simbolicas que podem ser utilizadas para representar e

operar com o conceito.

O campo conceitual das estruturas multiplicativas ¢ formado por um conjunto de
situagdes que envolvem a divisdo e a multiplicagdo, a propor¢do e as propor¢des multiplas,
bem como outros conceitos matematicos. Entre essas situagdes, encontra-se os problemas que
envolvem raciocinio combinatdrio, que pode ser definido como um conjunto de conceitos que
propicia a observacdo de situacdes de contagem, ou seja, possibilita a enumeragdo e
esgotamento do niimero de possibilidades, a partir de conjuntos de elementos dados e de

condi¢des distintas nas quais esses elementos devem ser agrupados.

Nesse contexto, Borba (2010, p.3) define o raciocinio combinatério como:

um modo de pensar presente na analise de situagdes nas quais, dados determinados
conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos mesmos, de modo a atender critérios
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especificos (de escolha e/ou ordenacdo dos elementos) e determinar-se — direta ou
indiretamente — o niumero total de agrupamentos possiveis (BORBA, 2010, p.3).

A partir desse pressuposto, o referido estudo teve como objetivo observar como sio
tratados problemas de raciocinio combinatdrio em livros e manuais do professor do 5° ano do
Ensino Fundamental, analisando se ha uma preocupagdo em abordar esse conteudo levando
em consideracdo variedades nas trés dimensdes de conceitos propostas por Vergnaud

(significados, invariantes e representacdes simbolicas).

2. O Campo Conceitual da Estruturas Multiplicativas e a Combinatoria: Classificacao

de Problemas

O campo conceitual das estruturas multiplicativas, como todo campo conceitual,
se constrdi a partir de um amplo contexto de problemas que dao sentidos aos conceitos
que estdo em estreita conexdo entre si. O mesmo ¢ formado por um conjunto de
situacdes que envolvem a divisdo e a multiplicagdo, as propor¢des simples e as
propor¢des multiplas, bem como outros conceitos matematicos, tais como a

Combinatoria e os nimeros racionais.

Para Vergnaud (1982), os conceitos desenvolvem-se ao longo do tempo através
da experiéncia envolvendo situagdes variadas, dentro e fora do ambiente escolar. Sua
teoria oferece contribuigdes importantes no que se refere a compreensdo do

conhecimento matematico e suas inter-relagdes.

Segundo Vergnaud, a Teoria dos Campos Conceituais tem por objetivo:

Propiciar uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas complexas,
em especial com referéncia as aprendizagens cientificas e técnicas. Trata-se de
uma teoria psicoldogica do conceito, ou melhor, da conceitualizagdo do real,
que permite situar e estudar as filiagdes e rupturas entre conhecimentos, do

ponto de vista de seu contetido conceitual (VERGNAUD, 1999, p.1).

Dentre as situagdes que compreende o campo multiplicativo, destacaremos a
Combinatoria que ¢ o alvo desse estudo. O raciocinio combinatorio se configura como
uma forma de pensar sobre a Combinatoria, podendo essa ser definida, historicamente,
como a arte de contar. Segundo Borba (2010), o raciocinio combinatdrio estd relacionado a
maneira de pensar essencial para analisar situacdes que envolvem agrupamentos de elementos

atendendo a condi¢des especificas, as quais estdo associadas as acdes de escolha e/ou
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ordenamento de elementos, podendo esses serem repetidos, ou ndo, ou, ainda, terem que

obedecer a critérios especificos de proximidade, de elementos, dentre outros. De acordo com

Batanero, Godino e Pelayo (1996), a Combinatéria ¢ um elemento fundamental da

Matematica discreta, mostrando-se essencial para a constru¢do do pensamento formal.

Pessoa e Borba (2009), na classificagdo dos problemas combinatorios, indicam
a seguinte organizagdo para os problemas combinatoérios: produto cartesiano,
permutagdo, arranjo e combinag¢do. Observa-se que as autoras citadas fazem
uma juncdo dos significados apresentados em Vergnaud (1983, 1991), Nunes ¢
Bryant (1997) e os PCN (1997), os quais tratam apenas de problemas que
envolve o significado de produto cartesiano, juntando aos significados de
arranjo, permuta¢do e combina¢do descritos por Merayo (2001) Seja um
conjunto de m elementos distintos. Recebe o nome de arranjo de ordem n
desses m elementos, a todo grupo ordenado formado por n elementos tomados
dos m, de tal maneira que dois grupos sdo considerados distintos se diferem
em algum de seus elementos ou bem, se tendo os mesmos elementos, diferem
pela ordem em que estdo colocados (p.236)... Permutagdo de m objetos
distintos, qualquer agrupamento desses objetos que difere um do outro
unicamente pela ordem de colocagdo de seus objetos (p.241)... Seja um
conjunto formado por m elementos distintos. Recebe o nome de combinagdo
de ordem n desses m elementos, cada grupo formado por n elementos tomado
dos m, tal que duas combinagdes se consideram distintas se diferem em algum
de seus elementos. Nesta ordenacdo ndo influi a ordem de colocagio, isto quer
dizer que, dois agrupamentos sdo iguais se contém os mesmos elementos,
ainda que colocados em distinta ordem (MERAYO, 2001, p. 269).

Para esse estudo, usaremos a classificagdo indicada por Pessoa e Borba (2009)

descrita no quadro a seguir.

Significado
PESSOA (2006)

Produto
Cartesiano

Permutaciao

Arranjo

Combinacio

Defini¢ao Exemplos

PESSOA (2006, p.14)

“O problema envolve dois conjuntos basicos,
mais um outro conjunto, que ¢ formado pela
combinacdo de cada elemento de um conjunto
basico, com cada elemento do outro conjunto
basico” (Nesher, 1988, apud Nunes e Bryant,
1997, p.158).

“Dados n elementos distintos, chama-se
permutagdo simples desses elementos cada
uma das maneiras de ordena-los”. (Dias Filho
e Fevorini, 1985, p.155).

“Consideremos n elementos distintos. Chama-
se arranjo simples de ordem p cada maneira de
escolher e ordenar p elementos entre eles (p <
n). ” (Dias Filho e Fevorini, 1985, p.167).

“Dados n elementos distintos, chama-se
combinacdo simples de ordem p cada maneira
de escolher p elementos entre eles, com p <
n.” (Dias Filho e Fevorini, 1985, p.161) ™.

Maria tem 3 saias e 5 blusas.
Quantos trajes diferentes ela pode
formar combinando todas as saias
com todas as blusas?

Calcule o nimero de anagramas da
palavra AMOR.

O quadrangular final da copa do
mundo  sera  disputado  pelas
seguintes selecdes: Brasil, Franga,
Alemanha e Argentina. De quantas
maneiras distintas podemos ter os
trés primeiros colocados?

Uma escola tem 9 professores, dos
quais 5 devem representar a escola
em congresso. Quantos grupos de 5
professores pode-se formar.
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3. A Combinatoria em livros didaticos de Matematica

Diante da variedade de material didatico oferecido aos docentes para o
desenvolvimento do trabalho pedagodgico, o livro didatico aparece como um desses recursos
mais utilizados em salas de aula brasileira. Segundo Choppin (2004, p. 549), esse recurso vem
ganhado destaque nas pesquisas nas ultimas décadas. Nesse mesmo direcionamento, Rojo e
Batista (2003) destaca que esse movimento se intensificou apds as mudangas ocorridas em
1997, com as politicas publicas governamentais para o livro didatico no Brasil, por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). Observa-se a veracidade dessas informagdes

na quantidade de pesquisas, dissertagdes e teses a esse respeito.

Em consonancia com essa perspectiva de pesquisas em livros didaticos, Barreto,
Amaral e Borba (2007), analisaram a proposta de ensino de Combinatoria em cinco
colegdes de livros didaticos aprovados pelo PNLD para as séries iniciais do Ensino

Fundamental.

Nesse estudo, as autoras analisaram como eram tratados os problemas de
combinatorios nos livros didaticos de 1* a 4* série e no manual do professor, no que se refere
aos tipos de problemas apresentados, as representagdes simbolicas apresentadas nos
problemas e as sugeridas pelos autores para sua resolu¢do. Também verificaram se havia
proposta de compreensdo de propriedades envolvidas nos problemas de raciocinio
combinatdrio. Como resultado desta pesquisa, as autoras identificaram que os significados
dos problemas combinatorios que mais apareceram nos livros analisados foi o de combinagdo
e produto cartesiano. De forma geral, os problemas apresentaram uma boa variagdo de
representacdes simbdlicas. No que se refere a abordagem dos manuais do professor, foi
observado que nenhum autor orientou o trabalho docente com os significados e invariantes da

Combinatoria.

Seguindo esse mesmo direcionamento, Martins ¢ Borba (2011) investigaram como os
livros didaticos de Jovens e Adultos, aprovados no PNLA, trabalhavam os problemas de
estrutura multiplicativa envolvendo seus diferentes significados. O estudo analisou como
eram tratados os problemas de estrutura multiplicativa a luz da teoria dos Campos Conceituais
e a adequagdo aos contextos nos 19 livros aprovados na primeira edi¢do do PNLA. De acordo

com as autoras, no que se refere a Combinatoéria, de forma geral, foi identificado que os livros
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didaticos apresentam pouca diversidade de problemas que envolvem esse raciocinio,

apresentam pequena variedade de representagdes simbolicas, tanto na apresentacdo dos

problemas, quanto na solicitagdo para resolu¢do dos mesmos.

Assis e Magalhaes (2012), realizaram um estudo comparativo ao de Barreto, Amaral e
Borba (2007) sobre o tratamento dado aos problemas de raciocinio combinatério levando em
consideragdo duas dimensdes conceituais proposta por Vergnaud (1986). Os autores
verificaram que houve diminuicdo em relacdo ao quantitativo geral de problemas de
combinatdria nos livros didaticos aprovados no PNLD 2007 para os de 2010. De forma geral
os problemas de produto cartesiano apresentaram maior frequéncia, € em relacdo as
representacdes simbolicas abordadas, o desenho se destacou quanto as apresentadas e

questdes com apenas enunciados, como sugeridas.

Com base no exposto acima, essas pesquisas apontam que os livros didaticos, tanto
nos anos do Ensino Fundamental, como na alfabetizag¢ao de jovens e adultos, precisam propor
aos estudantes diversificadas situagdes combinatorias, trabalhando representagdes simbolicas
variadas e propondo aos educandos outras formas de solucionar os problemas. Esses estudos
apontam também, a necessidade de uma maior articula¢do para o trabalho com os significados
da Combinatdria nos manuais dos docentes, tendo em vista que a mediagdo do professor ¢

fundamental no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.
4. Métodologia

Com o objetivo de analisar o tratamento dado a combinatéria em livros didaticos das
séries iniciais do ensino fundamental, a luz da Teoria dos Campos Conceituais, foram
selecionados 8 livros didaticos do 5° ano aprovados no PNLD 2016 , de forma aleatoria, ou
seja, dentro as 16 colegdes de matemdtica aprovadas para o 4° e 5° ano do ensino

fundamental, foram escolhidos 8 obras do 5° ano, 4s quais tinha acesso.

O motivo da escolha de obras do 5° ano para andlise se deu devido a identificacdo de
maiores quantitativos de problemas em pesquisas anteriores como Barreto, Amaral e Borba

(2007) e Assis e Magalhaes (2012).

Para tal, foram selecionadas as seguintes obras: Livro do 5° ano da Cole¢cdo Porta
Aberta da editora FTD, que tem como autores Marilia Centurion, Junia La Scania e Arnaldo

Rodrigues, Livro do 5° ano do Projeto Buriti da editora Moderna, que tem autoria coletiva ,

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X



1= v
a) Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades \\‘ j\l
Sociedads Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 \\ \
o N \\\\\\
oucagho. COMUNICAGAO CIENTIFICA AN
Encontro Nacional de Educagao Matematic
Livro do 5° do Projeto Copera da editora Saraiva, que tem como autoras Eliane Reame e
Priscila Montenegro, livro do 5° ano do Projeto Apis da editora Atica, que tem como autor
Luiz Roberto Dante, livro do 5° ano da Cole¢do Fazer, compreender e criar em matemdtica
da editora Ibep, que tem como autores Ainda Ferreira Munhoz, Helenalda Nazareth e Marilia
Toledo, livro do 5° ano do Projeto Mundo Amigo da editora SM, que tem como autores Ana
Claudia Lesinska, Maria José Vasconcelos, Liane G.Poggetti e Sandra Carlini, livro do 5° ano
da colecdo 4 escola ¢ nossa da editora Scipione, que tem como autores Fabio Vieira, Jackson
Ribeiro e Karina Pesséa e o livro do 5° ano da colecdo Pequenos exploradores da editora
Positivo, que tem como autora Carla Cristina Tolsato. No intuito de garantir o direito ao

anonimato, os livros foram renomeados aleatoriamente como A, B, C, D, E, F, Ge H.

Foi feito o levantamento das atividades e orientagdes para as mesmas, apresentadas no
livro do estudante e no manual do professor, dentro e fora dos capitulos destinados as
estruturas multiplicativas. Havendo uma atividade com itens a, b, c, d, cada item foi analisado

separadamente como uma nova questao.

Essa pesquisa ¢ de natureza qualitativa, adotando como base teodrica a Teoria dos
Campos Conceituais (Vergnaud, 1986), onde foi feita a identificacdo das situagdes de
combinatdria apresentadas e sugeridas para resolu¢do das atividades apresentadas no livro,
bem como a andlise das orientagdes do manual do professor em relacdo aos invariantes do

conceito nas atividades mapeadas.
5. Resultados e Analise de dados

De acordo com o levantamento das atividades relacionadas ao raciocinio combinatorio
nos livros de 5° ano do ensino fundamental, foi possivel identificar 55 atividades ao longo dos

& livros analisados.

Nota-se, ao longo desta analise, que foi identificado todos os significados da
combinatoria, porém, apenas um livro, o livro F, os reune na mesma obra. Observa-se que
44% das atividades analisadas envolvem o significado de combinacao, seguido de 38% com

significado de produto cartesiano, e 9% para os significados de permutagdo e arranjo.

Na tabela 1, a seguir, observa-se o quantitativo dos significados dos problemas de

combinatdria encontrado nas obras.
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Tabela 1 — significados dos problemas combinatérios

LIVRO COMBINACAO PERMUTACAO PRODUTO ARRANJO
CARTESIANO

Livro A 2 - 6 3
Livro B - 1 -
Livro C 4 - - -
Livro D 5 2 2 -
Livro E 4 - 3 1
Livro F 4 1 4 1
Livro G 3 1 3

Livro H 2 - - -

Verificou-se resultados semelhantes em Barreto, Amaral ¢ Borba (2007) e Assis ¢
Magalhaes (2012), onde foram identificados problemas de produto Cartesiano ¢ Combinagao

com maior frequéncia de apresentag¢do nas cole¢des analisadas.

A partir dos resultados apresentados nesse estudo, no que se refere aos problemas
apresentados com maior frequéncia, ¢ possivel estabelecer relacdes entre os resultados de
Pessoa e Borba (2007), que identificaram em seu estudo que alunos de anos iniciais
apresentaram melhor desempenho em problemas que envolve significado de produto
cartesiano. No que se refere aos problemas com menor frequéncia, estudos como o de
Azevedo, Costa e Borba (2011), identificaram que problemas que os alunos dos anos iniciais
possuem maior dificuldades em resolver, sdo problemas que envolvem o significado de
permutacdo, corroborando com a ideia de que o menor ou ndo conhecimento deste significado

por parte do estudante pode gerar a falta de €xito na resolucdo desses tipos de problemas.

De quantas maneiras diferentes, em
relagdo & ordem, 3 pessoas podem se
sentar num sofa de 3 lugares?

Figura 1 — exemplos dos diferentes significados de combinatéria encontrados nos
livros analisados
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No que se refere as representacdes simbolicas apresentadas nas atividades, verificou-
se que a maioria das obras analisadas apresentou enunciados com desenhos (51%), seguido de

apenas enunciado (34%), enunciado com tabela (11%) enunciado com darvore de

possibilidades (4%).

Observou-se que tanto os desenhos, as tabelas e as arvores de possibilidades
apresentadas nas questdes, estavam estreitamente relacionadas com o enunciado, servindo
como apoio para o entendimento da questdo. Podemos verificar na tabela 2 os tipos de

representagdes simbolicas apresentadas nas atividades encontradas.

Tabela 2 — tipos de representagdes simbolicas apresentadas nos problemas de combinatoria

LIVRO APENAS DESENHO TABELA ARVORE DE

ENUNCIADO POSSIBILIDADES
Livro A -
Livro B
Livro C
Livro D
Livro E
Livro F
Livro G
Livro H

— N =
—

— NN AW = =W
— AR W = W
1
1

De forma geral, observou-se pouca variagio de representacdes simbolicas
apresentadas como suporte na apresentagdo dos problemas, o que diverge das recomendagdes
de estudos cientificos e de documentos oficiais, que salienta a necessidade da abordagem de
representacdes simbolicas variadas para auxiliar na compreensdo das situagdes-problema.
Dessa maneira, a auséncia de representacdes variadas na apresentagdo dos problemas nao
estimula os alunos a resolverem as situagcdes propostas a partir do uso de diferentes

simbologias.

(ca} kAR
< rkdkhk

Sehkwk
— kakk

— hkkkh
Bichos de pelicia

Poqueno Grande =

Pelicia | Pelicia | Pelicia  Pelucia | PelGcia | Pelicia | )
amarela  marrom  preta amarela | marrom Ll

Figura 2 — Tipos de representagdes simbolica encontradas na apresentagdo dos
problemas de combinatoria
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Referente as representagdes simbolicas solicitadas aos alunos para resolucdo de
problemas, podemos observar na Tabela 3 que a maioria dos problemas nao sugerem nenhum
tipo de representacdo simbolica para resolu¢do (69%) , poucos solicitam que o estudante
resolva o problema utilizando desenhos (10%) , preenchimento de tabelas (9%), constru¢do de
tabela (4%), preenchimento de arvore de possibilidades (4%), construcdo de arvore de

possibilidades (2%) e o uso de material manipulativo (2%) para a solugdo do problema.

Tabela 3 — Representagdes simbolica solicitadas para a resolugdo do problema
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Livro A 6 2 1 1 1
Livro B 3
Livro C 4
Livro D 5 1 1 1 1
Livro E 8
Livro F 6 1 3
LivroG 4 1 1 1
LivroH | 2

De forma geral, o que se observou nesse estudo ¢ que a maioria dos problemas
analisados ndo solicita nenhum tipo de representacdo simbolica na sua resolugdo, também
solicitam com pouca frequéncia formas diversificadas de representagdo na resolucdo das
situagdes problema. Dessa forma, pouco se buscou nas obras analisadas colocar os alunos em
contato com diversas formas de resolugcdo de problemas, de modo que estes percebam que
diferentes simbologias podem ser utilizadas, e que as mesmas ddo destaque a diferentes

aspectos dos conteudos.

No que diz respeito a orientacdes ao professor referente a explicitagdo dos invariantes
de cada tipo de problema combinatoério, nenhuma das obras analisadas apresentou orientagdes
aos docentes, apenas algumas atividades solicita que o professor convide alunos a expor suas

solugdes para possiveis discussdes.
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6. Consideracoes Finais

Diversos sao os avangos observados em cada edi¢ao de avaliagdo do livro didatico
proposta pelo Governo Federal. Na area de Matematica, muitos autores t€ém voltado a sua
atengdo a aspectos conceituais, didaticos e graficos, visando o processo de aprendizagem dos
alunos. Apos analise dos dados coletados neste estudo, ficou constatado que, embora os livros
busquem trabalhar aspectos variados do raciocinio combinatdrio, ainda ha necessidade de
uma maior variedade de significados abordados, de formas de representacdo utilizadas, bem
como orientagdes metodoldgicas que oriente o professor a trabalhar com as propriedades
invariantes da combinatoria. Esta maior diversidade se faz necessaria, de modo a aproveitar os
conhecimentos anteriores e promover a ampliacdo da compreensdo de criangas, jovens e

adultos a respeito das estruturas multiplicativas.
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