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Resumo

O presente artigo intenta identificar como a combinagdo, uma das classes da Estrutura
Multiplicativa, ¢ abordada em uma colecdo de livros didaticos dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental (2°, 3°, 4°, 5° anos) aprovada pelo PNLD/2013 (BRASIL, 2012), a
partir das ideias de Vergnaud, Pessoa e Borba, assim como as orientacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais. A op¢ao teorico-metodologica adotada é de cunho
qualitativo, todavia, dados quantitativos foram produzidos no intuito de elucidar as
producdes da pesquisa. As conclusdes permitem considerar que o estudo da
combinatoria por meio desta colecdo ¢ significativa, potencializando o desenvolvimento
do pensamento combinatorio.
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Matematica.

Introducio

Este trabalho esta vinculado ao grupo de pesquisa matE*> (Matematica e
Educacdo Matematica) e ao Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia
PIBID/Subprojeto Matematica. O grupo de pesquisa matE> tem como meta
problematizar dimensdes subjacentes as tematicas curriculo, trabalho docente, politicas

publicas, gestdo educacional e “formacao” de professores.

Neste sentido, objetiva-se identificar como a combinacdo, uma das classes da
Estrutura Multiplicativa, ¢ abordada por uma colecdo de livros didaticos dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental (2°, 3°, 4° 5° anos) aprovada pelo PNLD/2013
(BRASIL, 2012), pois ¢ neste nivel que os primeiros conceitos cientificos come¢am a

serem formados.

Discute-se neste trabalho a estrutura multiplicativa a partir das ideias de
Vergnaud sobre a otica dos Campos Conceituais, o qual pode-se definir como um
conjunto de situagdes cujo tratamento requer uma variedade de conceitos,
procedimentos e representacdes de tipos diferentes, em estreita conexao uns com 0s

outros (VERGNAUD, 1986).

Ademais, compreende-se que o livro didatico ¢ um dos recursos mais utilizados
para a elaboragdo e desenvolvimento das atividades docentes. Assim, torna-se essencial
a analise deste recurso, em particular, acerca da Estrutura Multiplicativa e as

representacdes semioticas associadas a esta.

Combinacdes: entendimentos sob a otica dos Campos Conceituais
Este trabalho busca respaldo nas ideias de Vergnaud, fundamentalmente nas

categorias que estruturam o Campo Conceitual Multiplicativo.

Conforme Vergnaud (1996a apud SANTOS, 2012) a teoria dos Campos

Conceituais supde que o centro do desenvolvimento cognitivo é a conceituagdo,
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justamente por levar em consideracdo as caracteristicas pessoais do sujeito em situagdo
e também o contexto situacional, no qual se insere a atividade do sujeito e os aspectos
especificos do conhecimento em aquisi¢do, em particular, as representacdes simbodlicas

que podem ser utilizadas no processo de formagdo de conceitos.

O bindmio sujeito-situacdo permite que os sujeitos deem sentido aos conceitos
matematicos. Porém, cabe ressaltar que ndo ¢ baseado em uma Unica situa¢do que o
estudante ira construir e apropriar-se de um determinado conceito, por mais simples que
este seja, pois a apropriacdo de conceito requer que o estudante tenha o dominio de
diversos conceitos. Um exemplo disso, conforme Magina (2005) é: “Ana tinha 5 blusas
e no seu aniversario sua avo lhe deu 2 blusas. Quantas blusas Ana tem agora?” Nesta
situagdo, pode-se identificar varios conceitos que a crianca precisa mobilizar para

resolve-la, a saber: adi¢cdo, temporalidade, contagem.

r

Tendo em vista que o conceito ndo ¢ construido isoladamente, mas em um
campo com outros conceitos, sua constituicao depende da relacdo entre trés dimensoes
do conhecimento que, segundo a teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud ¢
chamada de SIR. Especificando, S € um conjunto de situacdes que dard significado ao
objeto de estudo; I ¢ um conjunto de invariantes que tratam das propriedades e
procedimentos necessarios para definir este objeto e R € um conjunto de representagdes
simbolicas as quais permitem relacionar o significado do objeto de estudo com suas

propriedades.

Em suma, a Teoria dos Campos Conceituais fornece elementos para a analise
de dificuldades dos estudantes, pois nesta perspectiva, os professores sao mediadores.
Sua tarefa ¢ a de auxiliar os estudantes a desenvolverem o seu repertorio de esquemas e
representacdo de um determinado conceito. (VERGNAUD, 1988 apud SANTOS,
2012).

O Campo Conceitual Multiplicativo, foco deste estudo, pode ser definido como
um conjunto de situagdes cujo dominio requer uma operacdo de divisdo ou de
multiplicagdo, ou ainda, a combinagdo entre elas. Varios tipos de conceitos matematicos
sao envolvidos nas situagdes que constituem este campo € no pensamento necessario
para dominar estar situagdes. Cabe ressaltar que, dentre estes estdo conceitos que serao
aprofundados no decorrer da trajetéria escolar, como: o de fun¢do linear, espago

vetorial, analise dimensional, fra¢do, razao, nimero racional, etc.
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A partir das ideias teodricas de Vergnaud sobre o Campo Conceitual
Multiplicativo, faz-se oportuno apresentar um esquema, elaborado pelo grupo de
pesquisa REPARE em EduMat — PUC/SP, com o objetivo de sintetizar as ideias
centrais desse campo. Este esquema apresentado no Quadro 1 ¢ divido em duas partes
(relagdes terndrias e quaterndrias). A primeira parte, por sua vez, ¢ constituida por duas
classes de situagdes: proporcao simples e propor¢des multiplas e a segunda também ¢
formada por duas classes de situagdes; a comparacdo multiplicativa e produto de

medidas.

Quadrol: Esquema do Campo Conceitual Multiplicativo

Estrutura
Multiplicativa
Relagdo Quaternaria Relagdo Ternaria
[ [ [ |
Proporgdo Simples Proporgdo Multipla ;ﬁ?:if)lai::aai?:a Produto de Medida
[ 1 [ 1 S [ 1
Um para muitos MUIFOS sl 1 para muitos Munlos ot Helagac Referklo Configuracio Combinatdria
P muitos (42 P muitos (42 Desconhecida desconhecido Retangular
proporc) proporc)
Discreto Continuo

Fonte: REPARE em EduMat — PUC/SP (2009 apud SANTOS, MAGINA, MERLINI
2010)

Ressalta-se a diferenga entre as relagdes ternarias e quaternarias. O trabalho
com o campo conceitual multiplicativo, na perspectiva das relagdes quaternarias,
possibilita aos estudantes compreender o porqué de se multiplicar uma quantidade pela

outra e o resultado ¢ expresso em uma quantidade.

Divergente as relacdes quaternarias, as ternarias sao tratadas como uma relagao
entre dois elementos, de mesma natureza ou grandeza, que se compoe para formar um

terceiro elemento. Por exemplo, multiplicam-se centimetros por centimetros resultando
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centimetros quadrados ou, ainda, meninos dancarinos por meninas dancarinas

produzindo pares de dangarinos (SANTOS, 2012).

Em fun¢do do objetivo desta pesquisa, destaca-se as relacdes ternarias, em
especifico no eixo produtos de medidas que, conforme Santos (2012), consiste em uma
relacdo terndria, pois as situagdes nele envolvidas trazem nogdes de comparagdo entre
quantidades de mesma natureza que resultam em um outro elemento. Por exemplo,
sublinha-se as situacdes envolvendo a ideia de produto cartesiano com trés conjuntos, a
saber: dois deles, formados por saias e blusas e outro formado pelos trajes. O produto ¢
a quantidade de trajes, este sofre influéncia das quantidades de saias e de blusas,
simultaneamente. O eixo produto de medidas ¢ constituido por duas subclasses:
situagdo envolvendo a ideia de configuragdo retangular em quantidade continua e

discreta; e situagdao envolvendo a ideia de combinatoria, cuja quantidade ¢ discreta.

Nas situagdes envolvendo a ideia de combinatdria, pode-se representar uma
situagdo em que certo numero de casais, por exemplo, ¢ formado por mogas e rapazes:

Seja R o conjunto de trés rapazes e M o conjunto formado por quatro mogas. Assim:

R{a,b,c} e M {d,e,f,g} (SANTOS, 2012). O Quadro 2 retrata essa situagao.

Quadro2: Representacao do produto cartesiano

M
R d g ii g
a (a,d) (ae) (a,f) (a,2)
b (b,d) (b,e) (b,f) (b,g)
C (c,d) (c.e) (c.f) (c,2)

Fonte: SANTOS (2012, p. 121)

Pode-se constatar que um casal consiste na associacdo de um elemento do
primeiro conjunto com um elemento do segundo conjunto € que o nimero de casais €
igual ao produto do nimero de rapazes pelo nimero de mogos (3 rapazes x 4 mogas =
12 casais). Na analise numérica temos a = 3 x 4 ¢ na analise das dimensodes temos:

casais = rapazes X mogas.
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Pessoa e Borba (2009), a partir da concep¢do de articulacdo de conceitos
apresentada por Vergnaud (1986), defendem que os distintos tipos de problemas
combinatorios se desenvolvem desde os anos iniciais de escolarizacdo. Assim, estas
autoras argumentam que se deve trabalhar em todos os niveis e modalidades de ensino
com problemas de produto cartesiano, pois ha relagdes bésicas de Combinatoria
contidas neste tipos de problemas e por levar os estudantes a terem contato com

situacdes que possibilitam o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Metodologia

Optou-se por uma pesquisa de cunho qualitativo, todavia, dados quantitativos
foram produzidos com a intengdo de elucidar as produgdes da pesquisa. Realizou-se a
analise de uma colecdo de Livros Didaticos de Matematica do Ensino Fundamental,
aprovada pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/2013 (BRASIL, 2012), no
que tange a proposta didatica’’ para o ensino do conceito de multiplicagdo, em

especifico a combinatoria.

Foi escolhida a colecio “Apis — Matematica e Alfabetizagio Matematica” do
Ensino Fundamental (livros do 2° ao 5° ano) de autoria de Luiz Roberto Dante, em
funcdo das escolhas das escolas da regido. Cabe destacar que a cole¢do analisada foi a
do professor e que o livro didatico do 1° ano nado fora analisado porque a estrutura

multiplicativa ¢ apresentada de forma sistematizada a partir do 2° ano.

A colecdo selecionada ¢ composta por cinco livros didaticos (17, 2°, 3°, 4° e 5°
ano do Ensino Fundamental), organizados em unidades e capitulos, tendo como modelo
metodoldgico explanacdo de conteudo e alguns exemplos. Cada volume esta dividido
em capitulos e os conteudos sdo organizados em itens, que contém explanagdo e
exemplos relativos aos topicos do tema do capitulo. Cada item inclui, ainda, atividades
propostas, algumas das quais sdo destacadas com icones: “Desafio”, “Vamos ler? Vocé

vai gostar!”, “Bate-Papo” e “Brincando também se aprende” (BRASIL, 2012).

’ Entende-se aqui por proposta didatica as escolhas (tedricas e metodoldgicas) feitas pelo(s) autor(es)
de livros didaticos na apresentagdo dos conceitos matematicos.
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Para a andlise da colecdo de livros didaticos, a piori fora analisado o capitulo e a
secdo na qual a atividade encontrava-se, qual era o numero total de atividades e as

variaveis, tratamento e sentido de conversao de cada atividade.

Foram categorizadas 48 atividades associadas a ideia de combinagdo, ao qual,
analisou-se em um primeiro momento as variaveis envolvidas, se havia ou nao tratamento

e o sentido de conversdo destas atividades.

Discussao dos Resultados

Conforme o PNLD 2013 (BRASIL, 2012) a colecdo expde os topicos
normalmente abordados nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, por exemplo,
Numeros e Operagoes, Geometria, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informacdo.
A figura 1 apresenta a distribuicdo dos campos da matematica nos cinco volumes que

compodem a colegao.

Figura 1: Distribui¢do dos campos da matematica na cole¢do de livros analisada.

5. Ano

4. Ano

® Tratamento da Informagédo
Grandezas e Medidas

® Geometria

W Numeros e Operacoes

3.Ano

2.Ano

20% 40% 60% 80% 100%

1.Ano

0

ES

Fonte: PNLD/2013(BRASIL, 2012)

Com base na figura 1, constata-se que o topico Numeros e Operagdes ¢
distribuido de forma igual nos Anos Iniciais, tendo maior énfase, na Alfabetizacdo
Matematica. Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997),
para o 2° ciclo (4° e 5° anos), os parametros sdo divididos entre Numeros Naturais e

Sistema de Numeragdo Decimal e Numeros Racionais, ao qual nas Operagdes com
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Numeros Naturais (em especifico na multiplicacdo e divisdo) ¢ recomendado o grupo

denominado situagdes associadas a ideia de combinatoria, que ¢ o foco deste estudo.

Ao analisar o livro do 2° ano foi construido o Quadro 3.

Quadro 3: Organizacao das atividades no livro didatico do 2° ano”®.

C .| N.T.Ati L. Trat
P Secao | Ativ. v ! Variaveis e Sent. Conv.
Cores/For
Revi
1| SV 3 mas- . | RT>RN
ao Geométrica
S

5 12 | 14 14 | Valor (R$) | TN -

20
an RLN->RF-
o 8 Ic 1 1 Pares - SRN
Tipos de RLN->RF-
8 le 2 2 Sorvetes i >RN
RF->RS-
8 9 3 3 - - SRN

Fonte: Dados da Pesquisa

As atividades categorizadas priorizam a conversdo para a Representacao
Numérica (RN) e de forma geral estdo dispostas no capitulo relacionado a
multiplicagdo. O tratamento ¢ observavel apenas em uma das atividades selecionadas,
ao qual o estudante detém-se ao mesmo registro, utilizando do algoritmo da
multiplicagdo. As atividades sdo organizadas de forma que os estudantes, em sua
maioria, combinem pares utilizando, ora o algoritmo da multiplicacdo e também do
diagrama da arvore, bem como a partir da contagem como uma revisao dos conceitos

abordados no 1° ano. Figura 2.

% |ista de abreviagdes: Cap. = capitulo, Ativ.= atividades, N.T.Atividades = numero total de
atividades, Trat. = tratamento, Sent. Conv. = sentido de conversdo ao qual separou-se por RT = registro
tabular, RL = registro de lingua natural, RN = registro numérico, RF = registro figural, RS = registro
simbdlico e RGeo = registro geométrico.
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Figura 2:

&D Para aproveitar o proximo feriado, Catia
e sua turma programaram dois passeios:
um de manha e outro a tarde. Fizeram
uma votagao para decidir aonde ir.

As opgdes eram estas abaixo e uma das
possibilidades era teatro e cinema (T-C).

teatro (T) cinema (C)
manh3 < tarde parque (P)
show de musica (M) lanchonete (L)

jogar voleibol (V)

a) Escreva todas as possibilidades de escolha que cada crianca teve.

TI-C, T-P, T-L, T-V, M-C, M-P, M-L, M-V

Atividade envolvendo o diagrama da arvore.

Ao analisar o livro didatico do 3° ano foi construido o Quadro 4.

Quadro 4: Organizacao das atividades no livro didatico do 3° ano.

(l;a Secdo | Ativ. N'];Atl Variaveis Trat Sent. Conv.
| 5 | 3 Lang. - | RF>RLN
moedas
1 5 2 3 Num.2- ) RIN-SRN
algarismos
1 5 3 3 Deslocame ] RESRN
nto
30
ano | | | g | Desa) Nam. 3 R EN-SRN
fio algarismos
Formas
4 1 3 9 Geométrica | - RF->RT
S
4 R?VIS ) ) Deslocame ] RF-SRS
ao nto
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50 1c | 4 Tipos de RT->RN
Sorvetes
RLN->RF-
1 2 4 E
5 C ntradas SRN
5 Ic 3 4 Trajes RF->RN
Dupla de RF->RS-
> le 4 4 Alunos >RN
51 2 3 10 Pares de RE->RN
Fichas
Disposi¢ado
RLN->RF-
5 2 10 10 de
) >RN
Tampinhas
RLN->RS-
5 12 5 8 Lanch
anche SRN
6 | RV | 5 3 Cores RLN->RS
ao
7 3 3 7 Valor (R$) RLN->RN
7 3 6 7 Valor (R$) RLN->RN
7 4 6e 6 Valor (R$) RLN->RN
7 4 of 6 Valor (RS) RLN->RN
Revis .
7 %o 2 3 Algarismos RLN->RN
8 7 4 4 Valor (R$) RLN->RN
Revis
10 %o 1 4 Pontos RLN->RN

Fonte: Dados da Pesquisa

As atividades do livro didéatico do 3° ano priorizam a conversdao do registro da
lingua natural para o registro numérico e em sua maioria levam a combina¢do de 2 a 3
algarismos para formar um ntimero ou pares. As atividades foram inseridas por meio de

contextos adequados ao publico-alvo, retratando situagdes matematicas cotidianas das
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criangas e apropriando-se de problemas de geometria para a contextualizagdo das

atividades. (Figura 3).

Figura 3: Atividade categorizada no livro do 3° ano.

um menino e uma menina. Veja os candidatos.

Viviane

Augusto

Augusto e Viviane (A - V) é uma possibilidade de dupla. Indique todas as

possibilidades:

Mara

Lurdes

=
Carlos

@D Para representar a classe do 3° ano A ser4 escolhida uma dupla formada por

ARQUIVO DA EDITORA

ILUSTRAGOES: DAM FERREIRA/

Jalia

Total de duplas:

ou

Ao analisar o livro didatico do 4° ano foi construido o Quadro 5.

Quadro 5: Organizagdo das atividades no livro didatico do 4° ano.

Ati N.T. ., . | Trat )
Ca Sec¢ao ' ) Variaveis e Senti. Conv
p. \2 Ativ
RLN->RS-
1 5 4 6 Jogos - SRN
Algari
1 6 | 20 20 gazlsmo - | RLN->RN
1 Revis 4 4 Tipos de RLN->RS-
ao Vasos >RN
ajlo ) Revis ) 3 Valor RLN->RT-
ao (R$) >RN
Valor
3 5 5 8 - RLN->RN
(RS)
Valor RLN->RT-
8 -
3 . 8 (RS) >RN
3 5 | Des - Valor = | RLN->RT-
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afio (R$) >RN
Valor
3 7 4 5 - RLN->RN
(RS)
3 | Revis |y 4 Frutas | - | RLN->RN
ao
Revis
4 %o 1 3 Sorvetes - RLN->RN
. RLN->RS-
7 le 1 4 Cardapio - SRT->RN
) RN->RS-
7 le 2 4 Equipes - SRN
7 Ic 3 4 Equipes - RLN->RN
7 1lc 4 4 - -
7 4 3b 3 Cardapio - RLN->RN
Valor
8 5 2c 5 - RLN->RN
(RS)
Revis Valor
12 1 7 - RLN->RN
a0 (RS)

Fonte: Dados da Pesquisa

Ressalta-se neste livro a presenca de atividades de combinatoria na parte
destinada a revisao onde estas atividades estdo associadas a contetidos que dizem
respeito ao sistema monetario, divisdo e arredondamentos. (Figura 4) As atividades do
livro didatico do 4° ano priorizam a conversdo do registro da lingua natural para o
registro numérico, embora haja um numero consideravel de atividades que utilizem

além do RLN e do RN a representagao tabular.

Figura 4: Atividade desafio do livro do 4° ano.
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mo construir uma tabela organizada.
com mais 3 colegas. Em uma folha de papel
organizada e escrevam todas as

notas de
H4 6 possibilidades.

G’ : nve Gom 0s alunos sobre o
% Forme uma equipe
¥ sulfite, facam uma tabela

possibilidades de trocar uma nota de R$ 20,00 por
R$ 10,00, R$ 5,00 e R$ 2,00.

\% i mw%%fw%:‘

Ao analisar o livro didatico do 5° ano foi construido o Quadro 6.

Quadro 6: Organizacao das atividades no livro didatico do 5° ano

Ati .T.
Ca Secao v N. Variaveis Senti. Conv
p. . Ativ.
1 Revis 3 3 Maneiras RLN->RS-
ao de sentar >RN
3 1b 3 5 Dados RLN->RN
. ECTE
s | 3 RGN:VIS ) ) Comb. RLN->RS
ao pontos >RN
ano
RLN->RT-
4 1? Api
3 3 Cardapio SRN
Revis RLN->RF-
9 %o 4 4 Segmentos SRS->RN

Fonte: Dados da Pesquisa

Em relagdo aos demais livros da colecdo, o livro do 5° ano traz poucas atividades
sobre a combinatoria, utilizando-a para revisar os conceitos trabalhados. O sentido de
conversao de maneira geral permanece o mesmo dos demais livros, partindo sempre do
RLN e tendo por fim o RN.

Consideracoes Finais

Por meio da analise de dados pode-se afirmar que na colegcdo ha equilibrio
quanto a exploracao da combinatoria. Em relagao aos sentidos de conversao, constata-se

mais énfase para o Registro de Lingua Natural tendo como fim o Registro Numérico.

Nas atividades observa-se que o autor prioriza o entendimento dos

conceitos/conteudos abordados e ndo a simples memorizagdo e para tanto, faz uso da
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teoria dos Campos Conceituais. Portanto, pode-se inferir que o estudo da combinatdria
apresentada nesta colecao ¢ significativo, potencializando aspectos que contribuem para

o desenvolvimento do pensamento combinatério.
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