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Resumo: O presente estudo buscou analisar o trabalho com a Combinatoéria em li-
vros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental, a luz da Teoria dos Campos
Conceituais e de algumas pesquisas sobre o assunto. Foi selecionada uma cole¢do de
cada nivel do Ensino Fundamental - anos iniciais e anos finais — entre as aprovadas pelo
PNLD 2013 e 2014, respectivamente. Por meio do mapeamento de todas as atividades e
do manual do professor, foi possivel perceber que, embora os problemas combinatorios
estejam presentes e ocorra uma boa variedade de representagdes simbolicas, é neces-
sario explorar a percepg¢do das propriedades invariantes envolvidas na Combinatoéria
e as orientagdes especificas para que o docente, principalmente os dos anos iniciais,
para os quais, de um modo geral, ndo existe uma formacdo aprofundada sobre esse
conhecimento, trabalhe tal conhecimento de forma a propiciar ao aluno a construgdo
e o desenvolvimento pleno desse contetido.
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The Combinatorial in
Textbooks of Elementary School

Abstract: This study sought to analyze the development of the subject Combinatorics in Math
Textbooks of Elementary School in the light of the Theory of Conceptual Fields and some re-
search that approach this topic. A collection if each level of Elementary School was selected
- early years and final years - between those that were approved by PNLD 2013 and following
year, respectively. Through the mapping of all activities and the Teacher’s Guide, was possible
to realize that, although the combinatorial problems are present and there is a good variety of
symbolic representations, it’s necessary to explore the perception of the invariant properties
that are involved in Combinatorics and to formulate specific guidelines that makes the teacher
capable to develop this subject effectively with the student, mainly the teacher of the early years,
who generally, don’t have in-depth training about this specific knowledge.
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Introducao

O raciocinio combinatério é uma forma de pensar que permite que se levantem
possibilidades e sejam analisadas as suas combinagdes, auxiliando na compreensdo de
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conteudos matemadticos e de outras dreas do conhecimento (Pessoa & Borba, 2010).
Portanto, é um tipo de pensamento que deve ser valorizado pela escola desde cedo,
pois pode auxiliar os alunos no desenvolvimento do raciocinio ldgico, assim como
na resolu¢do de diversos tipos de problemas relacionados ou ndo a Matematica.
Segundo Pessoa (2014), ele desenvolve o pensamento hipotético-dedutivo, estimu-
lando os alunos a pensar no que é possivel e, ndo necessariamente, no que é real.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (MEC, 1997), sobre esse conhe-
cimento, recomendam para o 12 e 22 ciclos “levar o aluno a lidar com situagdes-
-problema que envolvam combina¢des, arranjos e permutacées e, principalmente, o
principio fundamental da contagem” (p. 57) e, para o 3¢ e 4° ciclos, referindo-se aos
problemas de contagem, dizem que “o objetivo é levar o aluno a lidar com situag¢oes
que envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento
do raciocinio combinatério e a compreensao do principio multiplicativo para apli-
cagdo no calculo de probabilidade” (MEC, 1998, p.52).

No que concerne as orientag¢des para o trabalho com a Matematica no Ensino Mé-
dio, é indicada a Combinatdria, porque ela tem um papel importante para o desenvol-
vimento do raciocinio l6gico, uma vez que ele contribui para a resolucdo de problemas
no dia a dia. Por outro lado, a Combinatdria é um dos suportes para a aprendizagem

de outro contetido importante na drea da Matematica: a Probabilidade.

Acreditamos, assim como Borba (2013), que havera possibilidade de um mais
amplo desenvolvimento do raciocinio combinatorio se ocorrer, desde os anos ini-
ciais do Ensino Fundamental, o trabalho com os variados problemas deste campo
conceitual, por meio de representagdes simbolicas apropriadas que possibilitem
uma gradual constru¢do de procedimentos mais formais e da compreensdo das
propriedades invariantes do conceito existente, até se chegar ao uso consciente das
férmulas de Analise Combinatéria no Ensino Médio.

Apesar das orientagdes encontradas nos PCN, de acordo com Pessoa e Borba
(2009), na pratica de ensino de sala de aula, a maioria dos problemas combinatoérios
(arranjo, combinagdo e permutagdo) é introduzida, formalmente, tdo somente no 2°
ano do Ensino Médio. O que se observa na realidade das aulas dos primeiros ciclos
da Educacdo Basica é o trabalho apenas com o problema do tipo produto cartesiano

de forma explicita e sistematica.

O adiamento do ensino sistematizado de problemas que envolvam o raciocinio
combinatorio desde os anos iniciais pode refletir nas dificuldades demonstradas por
alunos nos anos finais da escolariza¢do basica. Ou seja, pode ocorrer que os alunos
se transformem em meros aplicadores de férmulas, uma vez que o trabalho com esse
conhecimento é feito em um curto periodo de tempo, de forma ndo sistematizada
e, algumas vezes, até insegura no que se refere ao conhecimento do conteudo por
parte dos professores.
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Dessa forma, baseadas em Barreto, Amaral e Borba (2007) e em Assis e Maga-
lhdes (2012) e diferenciando-nos por incluir no presente estudo os anos finais do
Ensino Fundamental, buscamos analisar o desenvolvimento da Combinatdria em
livros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental. Para tal, apoiamo-nos na
Teoria dos Campos Conceituais, proposta por Vergnaud (1986), que apresenta a
formagdo de um conceito a partir de trés pilares: situagdes, invariantes e represen-
tacoes simbolicas.

A Combinatoria e a Teoria dos Campos Conceituais

Merayo (2001) define a Andlise Combinatdria como a técnica de saber quantos
objetos ha em um conjunto sem ter que contd-los um a um. Dessa maneira, a con-
tagem na Analise Combinatoéria ndo é vista unicamente como enumeragdo direta
de elementos, mas como determinacdo de possibilidades, sem necessariamente
levantar todos os casos possiveis.

Rosa (2004) entende a Combinatdria como o campo da Matemadtica que per-
mite resolver situagGes nas quais é necessario “escolher e organizar” objetos de um
conjunto, ou seja, é a parte da Matematica na qual estudamos formas de contagem
de agrupamentos de um conjunto ou mais.

Sendo assim, a Combinatdria também ¢ conhecida como a arte de contar, a
qual é uma das primeiras aprendizagens matematicas do sujeito, quando a crian-
¢a conta ou enumera elementos (Morgado, Pitombeira de Carvalho, Carvalho, &
Fernandez, 1991). Esse conhecimento tem origem em jogos de azar, com cartas e
lancamentos de dados, e vem se desenvolvendo e apresentando aplicabilidade em
diversas areas, como “no cdlculo das probabilidades, em problemas de transporte,
na confecgdo de horarios, de elaboracdo de planos de produg¢io, de programacao
linear, de estatistica, de teoria da informagdo, de biologia molecular, de economia,
de logistica, etc” (Pessoa, 2009, p. 72).

Para embasar o presente estudo, apoiamo-nos na classificacdo dos proble-
mas combinatdrios feita em uma organizagdo por Pessoa e Borba (2009), que
se basearam na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986). Para esse
autor, “um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de situagoes,
cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de repre-
senta¢des simbolicas em estreita conexdo” (p. 84). Para compreender um campo
conceitual, é necessdria a andlise das situagdes envolvidas, os procedimentos
de resolucdo utilizados pelos alunos, suas argumentagdes e as representagoes
simbdlicas utilizadas.

Vergnaud (1986) defende que todo conceito é constituido por trés dimensdes:
as situagdes que ddo significado ao conceito, os invariantes (rela¢des e propriedades)
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que se mantém constantes nas diversas situagdes e as representagées utilizadas para
simbolizar o conceito.

Desta forma, Pessoa e Borba. (2009) classificam os problemas que envolvem
raciocinio combinatorio, assumindo os seguintes significados: produto cartesiano,
combinagdo, arranjo e permutagdo.

Analisando a Combinatéria com base no tripé estabelecido por Vergnaud, os
significados se referem aos tipos de problemas envolvidos nesse raciocinio (arranjo,
combinagdo, permutac¢do e produto cartesiano). Acreditamos assim, que esses sao
uma variavel importante no processo de ensino, na compreensdo e na aplicagdo de
um conceito, pois, em cada um dos problemas combinatérios, o aluno se utilizara
de relagbes logicas diferentes.

Os diferentes invariantes do conceito sdo elementos fundamentais para que se
compreendam as logicas implicitas em cada significado da Combinatdria, interferin-
do, assim, na forma de os alunos compreenderem cada tipo de problema. Nas situa¢des
combinatorias, esses invariantes dizem respeito a escolha dos elementos que formarao
os subconjuntos, se serdo utilizados todos ou parte deles em cada possibilidade; e a
ordem em que os elementos estardo dispostos nessas possibilidades, gerando ou nio
uma nova possibilidade.

Os problemas podem ser resolvidos por meio de diferentes formas de repre-
sentagdo: desenhos, listagens, arvores de possibilidades, tabelas, féormulas, dentre
outras, como constatado em estudos de sondagens como o de Pessoa e Borba, (2009).
As diferentes formas de representagdo simbdlica ocorrem no que se refere tanto as

solugdes apresentadas pelos alunos quanto aos enunciados das questdes propostas.

O livro didatico e sua importancia para o ensino

O livro didatico é um dos recursos mais utilizados no processo de ensino e
aprendizagem, sendo, assim, um dos mais importantes componentes do cotidiano das
escolas em todos os niveis de ensino, desempenhando um papel de extrema relevancia
no sistema escolar. E principalmente com base nesse instrumento que o professor

norteia o seu trabalho, muitas vezes o nico instrumento pedagogico de que dispoe.

Dante (1996) aborda o livro didatico como orientador do trabalho do professor
em sala de aula no que diz respeito a objetivos a serem alcangados, contetidos principais
a serem desenvolvidos, metodologias e estratégias a serem utilizadas para alcancar
tais objetivos. Entretanto, o livro didatico precisa ser visto como um recurso auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem e, ndo, como dominante nesse processo.

Com o objetivo principal de auxiliar o trabalho pedagdgico dos professores por
meio da distribuicdo de coleg¢bes de livros didaticos aos alunos da Educagdo Basica,
o Ministério da Educa¢dao (MEC) publica, a partir do ano de 1996, o Guia de Livros



ZETETIKE - FE/UNICAMP & FEUFF - V. 23, N. 44 - JUL/DEZ-2015 | 381

Didaticos (MEC, 1996) com resenhas das cole¢des aprovadas. Nele, as cole¢des sdo
analisadas, baseando-se em critérios estabelecidos que propiciem as adequagédes de
aspectos teorico-metodologicos, estrutura editorial e manual do professor. O guia é
encaminhado as escolas, que escolhem, entre as cole¢ées disponiveis, aquelas que
melhor atendem ao seu projeto politico pedagogico.

Tendo o livro didatico como um instrumento referencial com relacdo ao saber
a ser ensinado e um condutor dos contetidos e dos processos envolvidos na pratica
pedagogica do professor, faz-se necessario analisar como a Combinatoria estd orga-
nizada e estruturada nos livros didaticos destinados as escolas brasileiras.

O que pesquisas apontam sobre o livro didatico e a
Combinatdria

Barreto, Amaral e Borba (2007) analisaram como livros didaticos de Matema-
tica do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) 2007, abordavam o raciocinio combinatdrio. Foi realizada uma selec¢do
aleatdria de cinco cole¢cGes dentre as aprovadas pelo PNLD e a andlise foi feita a
luz da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud. Nesse estudo foi constatado
que os significados da Combinatdria se fazem presentes nas cole¢des de livros dos
anos iniciais do Ensino Fundamental, sendo os mais presentes, os de combinac¢do
e produto cartesiano; que os livros os apresentam em seus enunciados e sugerem
uma diversidade de representa¢des simbdlicas para resolugdo, mas ndo trazem ne-
nhuma orienta¢do ao professor no que diz respeito aos significados combinatorios

e as caracteristicas invariantes deles.

Assis e Magalhdes (2012) buscaram fazer um estudo comparativo com o cita-
do anteriormente, analisando, dessa vez, cole¢oes aprovadas pelo PNLD 2010. As
colegdes selecionadas foram as mesmas do estudo em comparagdo. Foi constatado
que, confrontando os livros do PNLD de 2007 e os de 2010, houve uma diminui¢do
na quantidade total dos problemas que envolvem raciocinio combinatério, e, dentre
as representacgdes simbolicas abordadas, se destacaram os desenhos e os enunciados
apenas em linguagem natural. Contudo, ndo houve diferenca significativa entre as
representagdes simbdlicas nos dois estudos.

Oliveira e Coutinho (2013) discutiram como o contetido de Combinatdria é
abordado nos livros didaticos de anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tal, foi
feita uma analise de como o tema é abordado nos livros de Alfabetizacdao Matema-
tica e Matematica, a partir dos sumarios e das resenhas de cada cole¢do aprovada
pelo PNLD 2013. As autoras também tomaram como base de analise orientac¢des
presentes nos PCN e alguns resultados de pesquisas na area de Educagdo Matema-
tica, juntamente com pressupostos da Teoria da Transposicdao Didatica. As analises
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realizadas permitiram as autoras inferir que o tratamento dado pelos autores aos
conteudos desde campo ndo é sequencial, o que dificulta o aprofundamento do
conhecimento dos alunos. Observaram ainda que, na maior parte das colecoes, ele
ndo é abordado no bloco de Tratamento da Informac¢do, mas, sim, como aplicacdo
do principio multiplicativo.

Podemos inferir, por meio dos resultados dos estudos citados, que a abordagem
da Combinatoria nos livros didaticos ainda precisa evoluir no que diz respeito as
necessidades de aprendizagem do aluno e ao ensino do professor. Esse campo de
estudo merece atencdo e necessidade de investigacdo ao longo de toda a Educacao
Basica, uma vez que seu ensino ganha éxito, apenas, no final do Ensino Médio.

Método

Com o objetivo de analisar o desenvolvimento da Combinatoéria em livros di-
daticos de Matematica do Ensino Fundamental (anos iniciais e anos finais) a luz da
Teoria dos Campos Conceituais, foi selecionada uma cole¢do de cada nivel do Ensino
Fundamental entre as aprovadas pelo PNLD 2013 (anos iniciais) e 2014 (anos finais),
de forma aleatdria, ou seja, dentre o universo de livros aprovados, escolhemos uma

colecdo de cada nivel de ensino, as quais tinhamos acesso.-

Foram analisados todos os volumes das colegdes, tanto no livro do aluno quan-
to no manual do professor, sendo feito o levantamento das atividades, incluindo
exemplos, exercicios a resolver, exercicios resolvidos e explicagdes teoricas, dentro
e fora dos capitulos e/ou sec¢Ges destinados a Combinatéria, e conteudos e temas
a ela relacionados. Havendo uma atividade com questoes a, b e ¢, cada item foi
contabilizado e tomado separadamente para analise.

Como base tedrica da pesquisa, adotamos a Teoria dos Campos Conceituais
(Vergnaud, 1986), sendo feita a identificagdo das situagdes combinatdrias e repre-
sentagdes simbolicas apresentadas e sugeridas nas atividades dos livros, assim como
a analise da compreensao das propriedades invariantes do conceito nas atividades
mapeadas. Também analisamos a ocorréncia de mudanca/gradacao de dificuldades
na abordagem dos problemas combinatdrios ao longo dos anos escolares e se o ma-
nual do professor orienta o docente para o trabalho com a Combinatoria.

Resultados e analise dos dados
Anos iniciais do Ensino Fundamental

Pelo mapeamento das atividades relacionadas ao raciocinio combinatdrio, na
colegdo em questdo, foi possivel encontrar um quantitativo total de 39 problemas

ao longo dos cinco livros da cole¢do. Ha apenas problemas a resolver e um jogo,
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ndo existindo assim, exemplos, exercicios respondidos e explica¢des. No Grafico 1, a
seguir, observamos como tais problemas estdo distribuidos por ano de escolarizag¢io:

Grafico 1. Quantitativo de problemas combinatorios distribuidos em cada ano escolar

12 ano 22 ano 32ano 42 ano

Os referidos problemas combinatorios ndo se integram num capitulo ou numa
seccdo especifica que os agrupe. No geral, estdo contemplados em atividades que
envolvem estruturas multiplicativas e aditivas, conforme visto por Oliveira e Cou-
tinho. (2013) nas resenhas dos livros. Percebemos que eles comegam a aparecer em
quantidade mais expressiva a partir do final do ciclo de alfabetizagdo matematica
(32 ano), mas no 42 ano a quantidade cai e volta a subir bastante no 52 ano, ou seja,
ndo ha um crescimento sistematico no niumero de problemas, a medida que os anos

escolares avanc¢am.

No que diz respeito aos significados (tipos) de problemas combinatérios, eles
estdo distribuidos, como descrito no Quadro 1, apresentado a seguir.

Quadro 1: Frequéncia de problemas por significados em cada ano escolar

Ano Quantidade de problemas combinatorios por
escolar significado
Produto Combinagao Arranjo Permutagéo
Cartesiano
1° ano 0 1 0 0
2° ano 0 3 1 0
3% ano 4 2 0 5
4° ano 3 1 0 1
5° ano 13 1 0 3
Total 20 8 1 9

Notamos, nessa colegdo, que todos os significados da Combinatdria se fazem
presentes, entretanto a diversidade de tipos de problemas ndo é contemplada em
cada livro. Nos primeiros anos da alfabetizagdo matematica, eles quase nido apare-
cem, ha s6 o tipo combinagdo. Nos anos seguintes, existe uma predomindncia dos

problemas de produto cartesiano, seguida dos de permuta¢do e combinag¢do. Os
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do tipo arranjo sé aparecem uma tnica vez no livro do 2¢ ano. Os do tipo produto
cartesiano sdo os mais frequentes e aumentam do 3°/4° anos para o 5°. Esse é o
tipo comum de problema multiplicativo e é, nesses anos de escolariza¢do, que esse
conteudo é introduzido e aprofundado. Os demais tipos de problema, como visto
no estudo de Barreto, Amaral e Borba (2007) e no de Assis e Magalhdes (2012),
tém menor frequéncia. Esses tipos sdo mais explorados no 22 ano do Ensino Médio,
conforme mostrou o estudo de Silva (2014).

O resultado observado é contrario ao que Vergnaud (1986) defende para a
compreensdo de conceitos. Para ele é necessario que se saiba que uma situagdo
ndo representa todas as propriedades de um conceito, ou seja, para que o aluno
compreenda todas as propriedades da Combinatdria, é preciso que os livros fagam
uso da diversidade de classes de problemas que esse conceito envolve.

Uma das questdes do 5 ano ndo diz respeito a um problema especifico, antes
se faz uma reflexao sobre a semelhanca entre um conjunto destes tipos de problemas
para que o aluno pense sobre a diferenga entre os problemas combinatorios e outros
problemas multiplicativos. O livro apresenta problemas envolvendo a ideia de combi-
nar elementos e, por fim, na questdo seguinte, solicita que o aluno reflita sobre o que
notou de comum entre os problemas, pretendendo que ele perceba que a multiplicagio

também envolve as possibilidades de combinar elementos, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Atividade sobre a semelhanca entre um conjunto de problemas combinatorios

6. 0 que vocé observou de comum nos problemas das atividades de 1 a 3 e na
{®) maneira de resolvé-los? Converse com os colegas e o professor e escreva suas

Espera-se que 0 aluno diga algo que se aproxime dos fatos apontados 3 seguir: a0

CDHC}USOES no ca dEI‘I‘IO. problemas de contagem; nos exercicios de 1 a 3 o problema é encontrar a quantidade
de combinagdes possiveis entre os elementos de dua.s‘cnle;&es diferentes; a quantidade. |

FONTE: Projeto Prosa. Daniela Padovan, Isabel C. Guerra, Ivonildes Milan e Priscila Monteiro.
Editora Saraiva, 2011, 5° ano, p. 227.

Esse bloco de atividades é apresentado apos o trabalho com uma sequéncia de
problemas de estrutura multiplicativa. Assim, acreditamos que existe uma busca,
na atividade 6 apresentada na Figura 1, acima, de, ao trabalhar cada uma das ideias
da multiplicagdo, levar o aluno a perceber a diferen¢a de raciocinio matematico
envolvendo aspectos do pensamento combinatorio, e, por altimo, com a ideia com-
binatéria levantar tais questionamentos ao aluno. Esse aspecto se faz importante
uma vez que, apesar de os problemas combinatérios estarem inseridos no campo
das estruturas multiplicativas, sdo de problemas com maior complexidade e ndo tio

comuns como os demais, pois nem sempre sao resolvidos por meio de uma multipli-
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cacdo direta, estratégia de resolucdo tipica dos problemas multiplicativos. Trata-se
de um tipo de contagem que exige a superacdo da simples ideia de enumeracdo de
elementos de um conjunto para passar a contagem de grupos de objetos, ou seja, de
subconjuntos, tendo como base o raciocinio multiplicativo (Morgado, Pitombeira
de Carvalho, Carvalho, & Fernandez, 1991).

De modo geral, podemos inferir, assim, que, embora aparegam nos livros dos
anos iniciais, da cole¢do analisada, todos os tipos de problemas, eles ndo sdo tra-
balhados em sua totalidade, no que diz respeito aos seus significados. Em cada ano
escolar, ha uma predomindncia de alguns, e outros sdo praticamente esquecidos, o
que pode dificultar o contato do aluno com todas as situagdes para que possa per-
ceber seus invariantes e especificidades.

Analisando as formas de representacdo simbdlica utilizadas para apresentar
as atividades, notamos que, em sua maioria, os livros da colegdo apresentam os
problemas com apenas o enunciado verbal (48,7%) ou com um desenho (38,4%)
junto com o enunciado. Esse desenho, em geral, consiste numa figura relacionada
ao contexto da atividade, servindo, muitas vezes, de apoio ao pensamento do aluno
e auxiliando-o na resolucdo das questdes. Algumas vezes esse desenho vem também
seguido de uma tabela/quadro (5,1%).

A maneira como o problema é apresentado pode gerar diferentes formas de
resolugdo e de representac¢do pelos alunos. Nunes, Campos, Magina e Bryant (2001)
relacionam a forma de apresentacdo dos problemas com o nivel de sucesso dos alunos.
Ha mais éxito quando a apresentagdo ocorre de maneira pratica. Entretanto, esses
autores defendem também a necessidade de trabalhar com problemas apresentados
de forma esquematica, com desenhos, por exemplo, como no caso do livro didatico.

No que diz respeito as representagées simbdélicas (estratégias) sugeridas para
a resolucdo de cada problema, no geral a colegdo apresenta uma diversidade de
sugestoes, como listagens, desenhos e quadros, como podemos ver no Quadro 2:

Quadro 2: Frequéncia de representa¢des simbdlicas sugeridas nos
problemas em cada ano escolar

Ano Representagdes simbolicas sugeridas

escolar Listagem Desenho Quadro Conta Varias Nenhuma

1° ano 1 0 0 0 0 0

2° ano 0 1 0 0 0 3

3° ano 0 1 1 0 2 7

4° ano 1 0 0 0 0 4

5° ano 0 0 1 7 6 4
Total 2 2 2 7 8 18

Obs. Vdrias significa: “questdes que sugeriam mais de uma forma de resolugdo”.
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Apesar de serem apresentadas diferentes sugestoes de resolugdo ao longo da
colecdo, que propde algumas estratégias para resolver as questdes, existe um alto
quantitativo de problemas que apresentam apenas o enunciado. Esse aspecto é tam-
bém identificado em pesquisas anteriores, como em Barreto, Amaral e Borba (2007)
e em Assis e Magalhdes (2012). Comparando esses estudos e o atual, observamos
uma diminui¢do no uso do desenho como sugestdo de resolugdo, estratégia essa
bastante utilizada e com sucesso por alunos deste ciclo de escolariza¢do, devendo,
portanto, ser mais explorada.

Como ja foi visto, dentre as estratégias sugeridas pela colecdo nos enunciados
dos problemas, verificamos um quantitativo alto de questées que ndo sugerem ao
aluno qualquer forma de resolugdo. Entretanto, em alguns problemas é sugerido
que o aluno resolva por mais de uma estratégia ou escolha uma que acredite ser

mais viavel, como mostra a Figura 2, a seguir.

Figura 2: Problema de produto cartesiano

y i Resolva este problema no caderno. Voce podera desenhar escrever ou fazer
BNa tabela CoM G5 COMMDINaChes. O o e st B Pl e

Apos o almogo, um restaurante
oferece aos clientes trés bebidas: café,
cha ou cappuccino. O cliente pode
optar pela bebida sem acgucar, com
aclicar ou com adogante. De quantas
maneiras diferentes os clientes do N
restaurante g dem escolher uma das ’ - 1 = s
; jas e uma das formas de adogar Tt —— = §

Sugestao: A montagem de uma
tabela pode ajudar
na organizacao do
registro.

FONTE: Projeto Prosa. Daniela Padovan, Isabel C. Guerra, Ivonildes Milan e Priscila Monteiro.
Sdo Paulo: Saraiva, 2011, 5° ano, p. 227.

Esse aspecto é fundamental e enfatizado na perspectiva estabelecida em um dos
pilares do tripé de Vergnaud (1986). O contato e o incentivo ao uso diversificado de
representacoes simbdlicas levardo os alunos a pensar sobre um determinado conceito
a partir de diferentes perspectivas, e escolher a forma que lhe pare¢a mais apropriada
para a resolugdo da situagdo dada.

Algumas vezes também as questdes retomam problemas anteriores, solicitando
que o aluno pense em uma operagdo que represente a sua resolu¢do, antes resolvida
por uma estratégia ndo formal. Desse modo, o aluno tem a possibilidade de refletir
sobre o problema, por meio de diferentes representagdes, até chegar ao seu registro
formal, pelo calculo.

No que diz respeito a explicitacdo dos invariantes de cada tipo de problema
combinatorio (a ordem e a escolha dos elementos para a formag¢do dos subconjun-
tos), elemento importante para que se compreendam as ldgicas implicitas em cada
significado, a colecdo, nos enunciados das questdes, ndo faz nenhuma mencao a essas
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particularidades, tdo pouco faz com que o aluno compare problemas combinatdrios
distintos e assim perceba tais invariantes entre eles.

Pelo mapeamento das atividades, foi possivel verificar que ndo ha uma gradacao
de dificuldade entre os anos escolares, mas tao somente um aumento na quantidade
de problemas combinatérios abordados. Dessa forma, a partir da cole¢do analisada,
podemos inferir que ndo existe uma evolu¢do da abordagem da Combinatéria do 1°
ao 5°ano do Ensino Fundamental, sendo trabalhados problemas do mesmo grau de
complexidade ao longo dos anos escolares desse ciclo.

Os contextos dos problemas apresentados pela cole¢do sdo adequados a fai-
xa etaria dos alunos, entretanto se repetem ao longo dos livros para cada tipo de
problema. Em geral, os de produto cartesiano dizem respeito a possibilidades de
conjuntos de roupas e de comidas e pares de pessoas; os de combinagdo, a pos-
sibilidades de dois algarismos que somados formam um determinado ntmero;
os de arranjo, a jogadas de dados; e os de permutacdo, a forma¢do de ntimeros e
cores de bandeiras.

As variaveis tomam, na maioria das vezes, valores numeéricos baixos para as
quantidades de possibilidade, para que o aluno ndo se perca nos calculos, pois o
proposito principal, nesse ciclo de escolarizagdo, é a compreensdo do problema e

ndo a senten¢a numeérica.

Analisando o manual do professor dessa cole¢do, assim como percebido em
Barreto et al. (2007) e em Assis e Magalhdes. (2012), ndo existe uma orienta¢do
especifica ao ensino dos problemas combinatérios. Em alguns livros da colecdo,
sdo encontradas algumas sugestdes de estratégias de como o aluno pode resolver os
problemas, assim como, ao longo das atividades, ha observa¢des que sé aparecem

no livro do professor.

No manual ndo existem orientacGes ao professor para que ele possa explicitar
aos alunos as diferencas dos invariantes do conceito de Combinatoéria, mas apenas
que eles sejam levados a perceber as diferencas deste tipo de problema dos outros
multiplicativos. As orientac¢des especificas para o trabalho com a Combinatdria se
fazem importantes, pois além da iniciagdo a aprendizagem e ao desenvolvimento
desse conhecimento, as criangas precisam também superar obstaculos possiveis
nesse processo, tais como a ndo contagem de todas as possibilidades, uma vez que
o trabalho com a Combinatodria exige uma organizagdo dos dados de forma parti-
cular. Segundo Pessoa (2014), essa organizagdo é realizada em niveis diferenciados
de abstragdo, que culmina em féormulas nos anos finais do Ensino Médio. Sendo
assim, orientagdes ao professor, tais como auxiliar as criangas na sistematizacdo
de suas estratégias e no desenvolvimento de ferramentas, podem ser uteis para a
compreensdo da Combinatdria.
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Anos finais do Ensino Fundamental

Realizando o mapeamento das atividades de Combinatoria nos livros didaticos
da colecdo, foi possivel encontrar um quantitativo de 54 problemas envolvendo este
conceito. Visualizamos a distribui¢do de tais questdes ao longo dos anos escolares
deste ciclo no Grafico 2, a seguir.

Grafico 2. Quantitativo de problemas combinatorios distribuidos em cada ano escolar

Em todos os livros dessa colecdo sdo encontrados problemas de Combinatoria,
com mais énfase no 62 ano, seguido do 92 e 72 anos. No livro do 8° ano, ha apenas
um problema combinatdrio, que estd em uma ficha de revisdo cumulativa e testes,
com problemas retirados de avalia¢Ges externas e do tipo de escolha multipla. As
questdes encontradas, em sua maioria, sdo problemas a resolver. Dentre elas, um
exemplo, e trés delas apresentam explicagdes (uma no 62, uma no 72 e uma no 9°

ano) sobre os problemas, como mostra a Figura 3, a seguir.

Figura 3 - Explicagdo sobre problemas combinatoérios

FONTE: Matemadtica - Ideias e Desafios. Iracema e Dulce. Saraiva Livr. Editores, 2012, 72 ano,
p. 223.

Em linhas gerais, as questdes estdo em capitulos do bloco de Tratamento da
Informacdo e envolvem a ideia de Probabilidade. Esse aspecto se diferencia do que
foi visto nos anos iniciais, em que os problemas eram relacionados a capitulos de
estrutura multiplicativa. Observando os conteudos que a colecdo aborda, possi-
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bilidades e chances aparecem em todos os livros, mesmo ndo encontrando algo
sistematizado no 8¢ ano.

Almeida e Ferreira (2009) chamam a ateng¢do para se ter consciéncia de que a
Combinatoria ndo é apenas uma técnica de calculo de Probabilidade, mas, sim, que
o raciocinio combinatorio é parte importante para o entendimento deste conceito,
existindo uma relacdo intrinseca entre as duas. Os livros precisam ndo apenas usar
a Combinatoria como um “gancho” para se aprender Probabilidade, mas levar em
considerac¢do todos os aspectos para que o conceito combinatorio seja desenvolvido
de forma satisfatoria.

No Quadro 3, a seguir, apresentamos como sdo distribuidos esses problemas
por significados da Combinatdria ao longo da colegdo.

Quadro 3: Quantitativo de problemas combinatorios distribuidos em cada ano escolar

Ano Quantidade de problemas combinatdrios por significado
escolar Produto Combinagéo Arranjo Permutagdo
Cartesiano
6° ano 9 10 5 6
¢ 0 0 7 3
8° ano 1 0 0 0
9° ano 1 4 0 8
Total 11 14 12 17

Ao longo da colegdo, os problemas de permutagdo apareceram com maior fre-
quéncia, atingindo um percentual de 31,4% de problemas. Em seguida, aparecem
os de combinagdo com 25,9% de problemas, seguidos dos de arranjo com 22,2%.
Os problemas de produto cartesiano apresentam o menor numero, com 20,3% de
problemas. Essa distribuicdo dos tipos de problemas difere da apresentada nos anos
iniciais, uma vez que, naqueles livros, os do tipo produto cartesiano aparecem com
maior frequéncia e de permutacdo com menor frequéncia.

A diferenca pode ser justificada pelo fato de os problemas de produto cartesiano
serem de menor complexidade para criancas, e os de permutag¢do de maior dificul-
dade para os alunos dos anos finais, os quais teriam maior maturidade intelectual
para lidar com um maior niimero desses problemas. Percebemos também que hou-
ve um maior quantitativo de problemas nos livros dos anos finais, em comparacao
com o encontrado nos anos inicias, com um aumento de 42,1%. Com rela¢do aos
significados da Combinatdria presentes na colegdo, pudemos notar que, no geral,
todos sao apresentados, porém por ano escolar isso ndo é constatado.

No que diz respeito as representag¢des simbolicas apresentadas nas questdes que
envolvem o raciocinio combinatorio, a colegdo analisada deste ciclo de escolarizacdo
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evidencia que os problemas, em sua maioria, apresentam um desenho junto com
os enunciados (55,5%) ou apenas o enunciado verbal da questdo (33,3%). Apenas
quatro problemas (7,4%) trazem arvores de possibilidades para ilustrar as situag¢oes,
e 2 problemas (3,7%) tabela/ quadro.

O uso de representagdes simbolicas junto com enunciados das atividades é um
elemento importante que pode servir como apoio ao pensamento do aluno e auxiliar
na resolucdo dos problemas. Entretanto, em sua maioria, é incluida, para além do
enunciado verbal, uma figura que diz respeito ao contexto e ndo como sendo uma
possibilidade de auxilio a resolugdo.

Com relagdo as representac¢des simbolicas sugeridas para a resolugao dos pro-
blemas, o Quadro 4 apresenta como essas sugestoes estdo distribuidas ao longo dos
livros desta colecdo.

Quadro 4. Frequéncia de representa¢des simbdlicas sugeridas nos
problemas em cada ano escolar

Tipos de representacdes simbdlicas sugeridas para a resolucio das
Ano atividades
Escolar  Apenas  Algoritmo Listagem  Arvore de Tabela/ Outra
enunciado possibilidades ~ Quadro
6° 14 0 1 4 11 0
7° 0 0 1 0 1
8° 1 0 0 0 0 0
9° 1 0 4 0 0
Total 31 1 1 9 11 1

Esses dados permitem concluir que esta cole¢do, em mais da metade do quan-
titativo geral de problemas encontrados (57,4%), ndo sugere qualquer representa-
¢do para o aluno resolver as atividades, ou seja, fica ao critério do aluno escolher
a melhor forma de solucionar as questées. Embora tenhamos encontrado outras
formas de representacdo como a tabela/quadro (20,3%), arvore de possibilidades
(16,6%), algoritmos e listagem (1% cada), elas aparecem em menor frequéncia.
Todavia, essas representagoes ja apresentam uma indicagdo de como o aluno pode
pensar sobre o problema, mesmo que de uma maneira menos formal que o uso de
formulas, por exemplo.

No manual do professor nao foi encontrada nenhuma orientacdo quanto aos
significados da Combinatéria, nem se fez mengdo aos invariantes de cada tipo de
problema para que o professor possa trabalha-los com os alunos. Essa auséncia pode
dificultar o trabalho do professor, uma vez que o livro didatico é considerado um
dos recursos mais utilizados em sala de aula e um importante orientador do trabalho
docente. Ainda assim, ha em dois volumes da colecdo (6° e 92 ano), uma orienta¢ao
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para o professor quanto as estratégias de resolu¢do, apresentando formas diferentes
de resolver um mesmo problema.

Acreditamos que esse tipo de orientagdo deve estar presente em todos os livros
escolares de Combinatdria, uma vez que se faz importante o professor levar ao aluno
diferentes formas de representar a solu¢do de um problema para que ele encontre a
mais adequada de acordo com a situagdo e com a sua forma de resolucao.

Percebemos que os contextos envolvidos nos problemas desse ciclo de esco-
larizagdo sdo mais diversificados, abrangendo, além das situagdes encontradas nos
anos inicias, como jogo de dados, combinag¢des de roupas e formagdo de niimeros,
também jogadas de moedas, pares de retas e medidas, que se inter-relacionam com
outros conteudos a serem estudados.

As variaveis continuam a tomar valores baixos, no que diz respeito ao numero
de possibilidades. A gradagdo de dificuldade relativa aos contetdos em que a Com-
binatoria intervém é percebida com relacdo aos problemas dos anos iniciais para
os anos finais do Ensino Fundamental, relacionada aos contextos que envolvem o

conhecimento de outros contetidos, como tipos de retas, por exemplo.

Consideracoes finais

Analisando os dados, verificamos que os problemas combinatorios se fazem
presentes nas coleg¢des de livros didaticos analisadas do Ensino Fundamental, e ha
um aumento expressivo no quantitativo dessas questdes dos anos iniciais para os
anos finais. Tais problemas apresentam diferentes formas de abordagem dependen-
tes do ciclo do Ensino Fundamental. Na colecdo dos anos iniciais, eles aparecem
relacionados as “estruturas multiplicativas” sem que haja um aprofundamento, mas,
apenas, em exercicios a resolver. Ja na cole¢do dos anos finais do Ensino Fundamen-
tal, tais problemas se incluem, de modo geral, em um capitulo especifico no bloco
Tratamento da Informacdo, envolvendo a ideia de Probabilidade, com explicacbes

e exemplos.

Foram encontrados os quatro significados da Combinatdria (produto carte-
siano, arranjo, combinac¢do e permuta¢do) ao longo das cole¢des. Nos anos iniciais,
existe uma predomindncia de questdes de produto cartesiano e quase a inexisténcia
de questoes de arranjos. Nos anos finais, ha uma melhor distribui¢do dos tipos de
problemas de modo geral, importante para a compreensao plena da Combinatoria,
com maior quantitativo de questées de permutacdo e menor de produto cartesiano.

Na analise por ano escolar em todo o periodo do Ensino Fundamental, apenas
encontramos o trabalho com os quatro significados da Combinatdria num mesmo
livro no 6° ano do Ensino Fundamental, enquanto nos demais sdo apresentados
apenas alguns deles. Vergnaud (1986) defende que, para que o aluno compreen-
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da todas as propriedades de um campo conceitual, é necessario assumir que uma
parte ndo representativa dessa diversidade ndo capta todas as propriedades de um
conceito. Sendo assim, de modo geral, isso ndo é encontrado nos livros, segundo
0 ano escolar.

Com relagdo as representagdes simbolicas apresentadas nos problemas combi-
natdrios, ainda que ocorra um alto indice de problemas apresentados apenas com
o enunciado verbal, observamos que o desenho se destaca também como repre-
sentacdo utilizada na abordagem das atividades propostas nas cole¢des analisadas
no Ensino Fundamental, sendo, portanto, uma fonte de apoio ao pensamento dos
alunos. No que diz respeito as sugestdes apresentadas nas atividades de Combinato-
ria, vimos variadas formas, tais como tabela, arvores de possibilidades e algoritmo.
Entretanto, percebemos que, em ambos os ciclos, ainda sdo pouco frequentes essas
indicagdes, mesmo sabendo-se das inumeras formas do aluno pensar e solucionar

um problema.

Na apresentacdo das atividades, ao longo das cole¢des analisadas no Ensi-
no Fundamental, ndo foi possivel perceber, na apresentacdo das atividades, uma
proposta de percepc¢do das propriedades invariantes envolvidas nos problemas
combinatdrios. De modo geral, as cole¢des analisadas ndo apresentam, no manual
do professor, uma orienta¢do especifica para o ensino de Combinatoria, sobre os
diferentes tipos de problemas e suas particularidades. Ou seja, ndo é apresentada
qualquer orienta¢do quanto aos invariantes do conceito, aspecto importante para
que o professor os trabalhe com os alunos e percepcione as logicas implicitas em
cada tipo de problema.

Os contextos dos problemas sdao adequados as faixas etarias dos alunos, embora
nos anos iniciais sejam repetitivos para cada tipo de significado, e nos anos finais
haja uma maior variedade. Foi possivel observar uma gradagdo da dificuldade na
abordagem dos problemas combinatérios na passagem dos anos iniciais para os anos
finais do Ensino Fundamental. Essa gradacao é dada a partir dos contextos que, no

final deste nivel de ensino, abrange outros conhecimentos, tais como Geometria.

Em resumo, foi possivel apreender que, nas cole¢des de livros didaticos ana-
lisados destinados ao Ensino Fundamental, embora os problemas combinatoérios
estejam presentes e ocorra uma boa variedade de representagdes simbdlicas, ha
de se abordar uma proposta de percepg¢do das propriedades invariantes envolvi-
das neste campo conceitual e uma orientacdo especifica para que os professores
trabalhem tal conhecimento de forma a propiciar ao aluno a construgio e o de-
senvolvimento desse conceito, principalmente no caso dos professores dos anos
iniciais, para os quais, de um modo geral, ndo existe uma formac¢do aprofundada

da Combinatoéria.
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