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“As teorias do desenvolvimento referem-se,
historicamente, de modo predominante a crianca
e ao adolescente, ndo tendo estabelecido, na
verdade, uma boa psicologia do adulto. Os
processos de constru¢cdo do conhecimento e de
aprendizagem dos adultos s&o, assim, muito
menos explorados na literatura psicolégica do
que aqueles referentes as criancas e
adolescentes” (OLIVEIRA. 1999).

“O campo da Educacdo Matematica € também
um campo possivel de contestacdo, onde a
subversdo pode estar a servico de uma
Educacdo que se contraponha aos processos de
exclusao” (KNIINIK, 1998).
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RESUMO

Neste estudo analisamos a compreensdo de alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos em processo de escolarizagcdo sobre problemas de estrutura multiplicativa,
mais especificamente os que envolvem o raciocinio combinatorio. Participaram da
pesquisa 150 alunos de cinco instituicdes (uma municipal, duas estaduais, uma
federal e uma mantida pelo Servico Social do comércio (SESC). Os alunos
resolveram dezesseis questdes envolvendo problemas de estrutura multiplicativa,
incluindo os de raciocinio combinatério de naturezas distintas (arranjo, combinacéao,
permutacdo e produto cartesiano). Na analise dos resultados verificamos o
desempenho em relacdo as variaveis série e tipo de problema (variaveis
controladas) e da faixa etéria, atividades profissionais e estratégias apresentadas
pelos alunos (variaveis ndo controladas experimentalmente). Das variaveis
trabalhadas, a Unica que ndo exerceu influéncia no desempenho dos educandos foi
a faixa etaria, sendo as demais fatores interferentes. Observamos também que
alunos desta modalidade de ensino resistem a usar representagdes n&o-formais
para a resolucdo dos problemas combinatorios e os que o fazem utilizam-se mais da
listagem de possibilidades. Percebemos que o trabalho do educador no auxilio aos
alunos no processo de construcdo desses conceitos € fundamental para o
desenvolvimento dos conhecimentos de Combinatéria, sendo essencial que o
professor reconheca como validos os conceitos ja adquiridos pelos alunos, antes
mesmo da formalizagdo dos mesmos, para que assim se possa ampliar e aprofundar
o0 raciocinio combinatorio dos estudantes.

Palavras-chave: Educacdo de Jovens e Adultos; Estruturas Multiplicativas;
Raciocinio Combinatério.



ABSTRACT

In the present study, adults’, in initial process of schooling, understanding of
problems of multiplicative structures — in particular those of combinatorial reasoning —
was analysed. One hundred and fifty adult students of five institutions (a municipal
one, two state ones, one federal and a philanthropic institution) took part in the
research. The students solved 16 multiplicative structure problems, including some
that involved combinatorial reasoning of distinct natures (arrangements,
combinations, permutations and Cartesian products). In data analysis, students’
performance was observed in relation to the variables school year and problem type
(controlled variables) and age, professional activity and strategies presented by
students (variables not experimentally controlled). Of the variables considered, the
only one that did not present evidence of influence on performance was age, all the
others influenced performance. It was also observed that students in initial process of
schooling resist in using non-formal symbolic representations whilst solving
combinatorial problems and those that do so, use mostly the listing of possibilities.
Teaching is, thus, fundamental in the development of Combinatorics knowledge,
being essential the recognition of concepts acquired before formalization, so that
students’ combinatorial reasoning may be increased and enriched.

Keywords:  Adult initial schooling; Multiplicative Structures; Combinatorial
Reasoning.
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O objetivo deste trabalho foi analisar a compreensao de alunos da Educacgéao
de Jovens e Adultos (EJA) em processo de escolarizacdo sobre problemas de
estrutura multiplicativa, mais especificamente os que envolvem o0 raciocinio
combinatério. Participaram do estudo alunos da Educacdo de Jovens e Adultos de
cinco modulos desta modalidade de ensino (Modulos I, 11, Ill, IV e PROEJA -
Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional com a Educacéo Basica
na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos). Para cada mddulo participaram
30 alunos. Os estudantes dos anos iniciais do Ensino Fundamental eram da rede
municipal de ensino de Olinda e do Servico Social do Comércio (SESC). Os alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental foram todos de uma Unica escola da rede
estadual de ensino do Estado de Pernambuco. Os participantes do Ensino Médio
pertenciam a uma instituicdo federal de ensino, todos eram do segundo periodo do
curso de Mecanica e ja haviam realizado o Ensino Médio anteriormente.

A Educacao de Jovens e Adultos nas redes municipais e estaduais de ensino
em Pernambuco organizam os anos iniciais desta modalidade de ensino em
modulos. Cada médulo corresponde a dois anos do ensino regular, ou seja, o
Modulo | corresponde aos segundo e terceiro anos do Ensino Fundamental; o
Maodulo 11 corresponde aos quarto e quinto anos; o Moédulo Il corresponde aos sexto
e sétimo anos; e o Médulo IV corresponde aos oitavo e nono anos do Ensino
Fundamental.

O PROEJA é organizado em periodos e tem uma duracéo de seis periodos no
curso de Mecanica. Vale salientar que no momento da coleta havia apenas turmas
em periodos iniciais de seus cursos e a instituicdo autorizou a realizagdo da
pesquisa em apenas uma turma.

Como um dos focos da presente pesquisa foi a Educacdo Matematica de
Jovens e Adultos julgamos necessario entender um pouco sobre esta modalidade de
ensino.

A Educacédo de Jovens e Adultos € um campo que vai além da escolarizagédo
em seu sentido estrito, pois ela abrange diversos processos formativos como
iniciativas, visando a qualificacdo profissional, o desenvolvimento comunitario, a
formacado politica e outras questdes culturais conduzidas em outros espacos que
nao o escolar. Quando os processos de escolarizacdo da Educacéo de Jovens e
Adultos sao focalizados no ambito escolar, com suas regras, espacos e tempos

delimitados,tem-se, também, um fértil campo de estudo, visando inovacdes praticas
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e tedricas.

Esta modalidade de ensino é elemento importante da historia de nosso pais,
pois a mesma é uma realidade brasileira que passou por varias fases diferentes até
chegar ao estagio atual, passando de uma educagéo cujos propositos se restringiam
a cristianizacdo e a sedimentacdo do colonizador para uma educacdo que visa a
confianca na capacidade dos jovens e adultos.

Na atualidade, o Brasil ainda adota préticas de alfabetizacdo na decodificacéo
do sistema alfabético como uma estratégia de politica publica mais difundida, o que
dificulta a exploracdo do potencial formativo dos ambientes urbanos e de trabalho e
dos meios de comunicacdo e informacédo. Esse tipo de pratica inibe a formacao de
politicas intersetoriais que criem uma articulacdo entre “o ensino basico, as politicas
culturais, de qualificacdo profissional e geracdo de trabalho e renda de formacéo
para a cidadania, de educacao ambiental e para a saude” (Di Pierro, 2008).

Esta pratica vai contra as metas discutidas na V Confitea — Conferéncia
Internacional de Educagéo de Adultos, realizada em Hamburgo, Alemanha, no ano
de 1997 — que teve como um dos temas principais abordados a garantia ao direito
universal a alfabetizacdo e a educacdo basica como ferramentas para a
democratizacdo do acesso a cultura aos meios de comunicagcdo e as novas
tecnologias da informacdo, sendo esta modalidade de ensino valorizada na
contribuicio a uma sociedade mais consciente com relacdo a igualdade entre
homens e mulheres, a formacao para o trabalho, a preservacdo do meio ambiente e
da saude.

Segundo Di Pierro (2001), nas concepg¢bes mais restritas do fendmeno
educativo, a educacéo de jovens e adultos ndo se apresenta ligada ao pensamento
politico e a reflexdo pedagodgica, ou seja, nestas concepc¢oes restritas ndo ha, para a
esta modalidade de ensino, uma visao critica de mundo nas quais os educandos
sejam agentes de sua prépria histéria socio-cultural. Mas, quando a visdo do
fenbmeno educativo é sistémica e ampla, a EJA é considerada como parte
integrante da histéria da educacdo de nosso pais, um importante espaco de luta
para a democratizacdo do acesso ao conhecimento.

Para Oliveira (1999), quando nos referiamos a Educacéo de Jovens e Adultos
no Brasil, falavamos de um adulto que era um individuo proveniente, em sua maior
parte, de areas rurais que chegava as grandes metrOpoles e que procurava

tardiamente a escola para alfabetizar-se ou cursar algumas seéries do ensino
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supletivo. Hoje a identidade da Educacdo de Jovens e Adultos apresenta-se de
forma diferente. Temos mais alunos em centros urbanos provenientes do proprio
centro e ndo vindos de meios rurais. Outro fator importante que caracteriza essa
clientela atualmente € a presenca significativa de jovens em salas de EJA.

Também sendo um excluido da escola, contudo, geralmente incorporado aos
cursos supletivos em fases mais adiantadas da escolaridade, com chances maiores
de concluir o Ensino Fundamental ou Médio e estando mais ligado ao mundo
urbano, o jovem atualmente compde boa parte das turmas de alunos dessa
modalidade de ensino. Segundo Ferrari e Amaral (2005), o censo de 2000 ja
indicava uma parcela de aproximadamente trés milhdes de estudantes na EJA dos
guais 79% eram jovens, caracterizando, desta forma, um novo perfil dessa clientela.

Para compreender como jovens e adultos da EJA pensam e aprendem é
necessario, segundo Oliveira (1999), percorrer trés campos que contribuem para a

definicdo do seu lugar social:

1. A condigéo de ndo-crianga , que reflete diretamente as préticas escolares,
no que diz respeito ao fato que é ainda possivel encontrar alunos com idade acima
de 14 anos frequentando turmas para criancas, em situacdes bastante
constrangedoras, bem como turmas da EJA utilizando livros direcionados a criangas
e, ainda, professores com praticas que infantilizam estes alunos. Tal infantilizacéo
tende a gerar atitudes de resisténcia, pois os educandos adultos véem-se negados
em suas caracteristicas de faixa etaria.

2. A condicdo de excluido da escola  esta relacionada aos fatores que levam
o aluno da EJA a desistir da escola, sejam estes externos (sociais, econdmicos) ou
mesmo 0s que sao gerados dentro da propria escola mediante praticas pedagogicas
gue provocam o insucesso do aluno, levando-o a sentir-se culpado por isto.

3. A condicdo de membros de determinados grupos cultur ais, que se
refere diretamente a diversidade de vivéncias e experiéncias que fazem os alunos
serem portadores de uma cultura especifica, de um conhecimento proprio de um
grupo.

Estas condigcbes devem ser reconhecidas quando do levantamento dos
conhecimentos de alunos da EJA e quando da proposicdo de atividades para esta
modalidade de ensino.

De acordo com Fonseca (2002), a vida adulta proporciona experiéncias que
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adolescentes e criancas ainda nao vivenciaram e mesmo que atualmente os sujeitos
entrem precocemente na fase adulta cada etapa da vida humana tem suas
peculiaridades e a maneira como cada um as vivencia é sensivelmente diferente.

Em relagcdo a aprendizagem da Matematica, Fonseca (2002), coloca que
existem tracos muito proprios da relacdo dos educandos jovens e adultos com o
conhecimento matematico, pois dela surge uma relagcédo utilitaria, ou seja, um
individuo que necessita ser sujeito de conhecimento que precisa realizar-se na
atualidade.

Na Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (1986), o conhecimento néo
€ compreendido isoladamente, ele deve ser inserido dentro de um campo conceitual
gue se relaciona com outros conhecimentos. Assim, um conceito se desenvolve na
relagdo com outros conceitos, por meio de diferentes tipos de problemas, utilizando
varias situacdes e simbolismos. Nessa teoria, defende-se que no estudo do
desenvolvimento conceitual deve-se considerar um triplet (como o autor acima
designa) de trés conjuntos: (S) o conjunto de situagbes que dao sentido ao conceito;
(I) o conjunto de invariantes que constituem as diferentes propriedades do conceito,
e (R) o conjunto de representacdes simbdlicas usadas para representar invariantes e
situacoes.

Campo Conceitual €, portanto, “um conjunto de situa¢cfes cujo dominio requer
uma variedade de conceitos, de procedimentos e de representacdes simbdlicas e
estreita conexao” (VERGNAUD, 1986).

Deste modo, a compreensdo de conceitos pode comecar antes mesmo do
inicio do ensino formal e ser influenciada tanto por experiéncias no ambito escolar
como fora dela.

Em relacdo ao raciocinio combinatorio, o estudo de Pessoa (2009) aponta
dados interessantes com relacao aos tipos de respostas e estratégias utilizadas por
alunos dos sete aos dezessete anos. Neste estudo observou-se que os alunos, de
modo geral, sdo capazes de compreender problemas que envolvem raciocinio
combinatério e, mesmo quando estes ndo chegam ao final da resolucdo e nao
encontram a resposta correta, desenvolvem estratégias diversas na resolucado dos
problemas, demonstrando compreensao dos significados e invariantes implicitos nos
problemas.

O raciocinio combinatério € um modelo matematico utilizado ndo somente nas

escolas, mas também na vida cotidiana, sendo, portanto, importante o



22

desenvolvimento de estudos nesta tematica. Esse tipo de raciocinio € aplicado em
diversas areas: em problemas de transporte, de elaboracédo de horarios e planos de
producdo, programacdo linear, biologia molecular, logica, teoria da informacéo,
economia etc. (Guirado e Cardoso, 2007).

Segundo Morgado, Pitombeira de Carvalho, Carvalho e Fernandez (1991), a
Andlise Combinatdria é a parte da Matematica que analisa estruturas e relacoes
discretas. Sdo destacados dois tipos de problemas freqlientes em analise
combinatéria: (1) demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um
conjunto finito dado e que satisfazem certas condi¢des e (2) contar ou classificar os
subconjuntos de um conjunto finito e que satisfazem certas condi¢cdes dadas.

A Andlise Combinatéria, para Merayo (2001), é a técnica de saber quantos
elementos tém em um conjunto sem ter que necessariamente conta-los, porque para
isto ndo é preciso listar ou enumerar todos os elementos do conjunto. Dentre os
problemas combinatorios, Merayo (2001) anuncia os arranjos, as permutacdes e as
combinagdes, situagbes distintas das trabalhadas nos anos iniciais de ensino — 0s
produtos cartesianos. No presente estudo abordamos os problemas mais comuns de
analise combinatoria: produtos cartesianos, permutacdes, combinacdes e arranjos.

Para Nesher (1988, apud Nunes e Bryant, 1997), o tipo de problema
multiplicativo mais dificil para as criangas é o que envolve produtos cartesianos, ou
seja, um tipo de situacdo que requer raciocinio combinatorio. Sdo distinguidos por
esta autora dois motivos para que isto ocorra: (1) o problema envolve dois conjuntos
basicos mais um terceiro conjunto, o qual € identificado pela combinacdo de cada
elemento em um conjunto basico com cada elemento do outro conjunto; (2) a
correspondéncia um-a-muitos ndo é explicitamente indicada na formulacao verbal.

De acordo com Brown (1981), este € um problema mais dificil do que outros
problemas de relacdo um-a-muitos. Este resultado também foi obtido mais
recentemente por Pessoa, Silva e Matos Filho (2005).

Diante do levantamento de estudos que abordam o raciocinio combinatério,
observamos que estes focam um ou alguns dos quatro tipos de problemas que
envolvem esse raciocinio. Merayo (2001) trabalhou com arranjo, combinagcdo e
permutacdo. Nunes & Bryant (1997), Vergnaud (1990) e os Parametros Curriculares
Nacionais (1997) abordam o produto cartesiano. Pessoa e Borba (2009) sugerem
uma classifica¢do Unica que engloba estes quatro tipos de problemas.

O raciocinio combinatério ndo aparece com énfase nos problemas de
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estrutura multiplicativa que alunos da EJA solucionam em sala de aula, embora este
seja um raciocinio fundamental para que os educandos possam compreender as
estruturas multiplicativas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) destacam quatro grupos
de situacdes relacionadas as estruturas multiplicativas no ensino da Matematica que
precisam ser exploradas nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Entre elas estédo
as situacoes “associadas a ideia de Combinatoria” (PCN, 1997).

Na area da Educacdo Matematica observamos, nas ultimas décadas, uma
variedade de pesquisas realizadas. Neste conjunto, muitas sdo as pesquisas sobre o
processo de elaboracdo das criancas e adolescentes em relacdo a diversos
conceitos matematicos. Contudo, estudos que abordem como jovens e adultos
constroem esses conceitos sdo relativamente pouco numerosos. Menos ainda
encontramos pesquisas que abordem a compreensdo de alunos da Educacao de
Jovens e Adultos sobre a Combinatoria.

Para o desenvolvimento desta dissertagdo procuramos estudos que abordam
o desenvolvimento de conceitos, em especial 0s que investigaram desenvolvimentos
conceituais em raciocinio combinatorio, e efetuamos um levantamento realizado com
alunos da EJA dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental e Médio
Profissionalizante desta modalidade de ensino. Todos o0s alunos resolveram as
mesmas questdes que apresentavam problemas de estrutura multiplicativa:
multiplicacdo, divisdo, produto cartesiano, permutacdo, arranjo e combinacao.
Abordar estes problemas de naturezas diferentes em um teste foi necessario para
gue pudéssemos comparar com estudos anteriores que afirmam que problemas que
envolvem o raciocinio combinatério sdo os mais dificeis dentro do campo das
estruturas multiplicativas e também para que pudéssemos identificar quais dentre
estes problemas os alunos apresentam maior dificuldade.

Carraher, Carraher, e Schliemann (1988), em suas pesquisas efetuadas com
profissionais de areas diversas com relacdo a experiéncia social e a formacao de
conceitos matematicos, observaram que € possivel a constru¢cdo de conhecimentos
matematicos no exercicio de algumas profissbes e que estes desenvolvem
estratégias de célculo para resolver situagbes-problema que envolvem o seu
contexto de trabalho e, além disso, se depararam com o fato de que a experiéncia
social combinada com a experiéncia escolar melhoram o desempenho matematico.

Outros dois estudos, focando numeros decimais, apontam resultados
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importantes na area da Educacdo Matematica de jovens e adultos. O estudo de
Silva (2006), realizado com 64 estudantes, metade adultos e a outra metade
criancas, 32 portadores de escolaridade em numeros decimais e 0s demais
detentores apenas de experiéncia extra-escolar, observou que os adultos tiveram um
desempenho superior ao das criancas, inclusive alguns ndo escolarizados se sairam
melhor do que as criancas que haviam estudado decimais na escola. Gomes (2007)
focou os conhecimentos de alunos jovens e adultos em relacdo aos numeros
decimais, buscando referéncias em suas atividades profissionais (marceneiros e
pedreiros) para resolverem as situacdes propostas. Os resultados demonstraram
gue a experiéncia de pedreiros e marceneiros foi significativa na formacdo do
conceito de numero decimal, por causa das estratégias de calculo usadas e pelas
habilidades demonstradas por eles.

Schliemann (1988), que desenvolveu uma pesquisa, referente ao raciocinio
combinatoério, com trés grupos de sujeitos: cambistas do jogo do bicho, estudantes
recém aprovados no vestibular e trabalhadores que eram do mesmo grupo
socioecondmico que os cambistas. Observou-se que 0s cambistas comparados com
0s outros profissionais demonstraram um melhor desempenho. Dos trés grupos o
gue teve um melhor desempenho foi o dos estudantes, contudo a diferenca néo foi
estatisticamente significativa. No estudo concluiu-se que a experiéncia dos
cambistas auxiliou no desempenho e que a experiéncia escolar também exerceu
influéncia no desempenho dos estudantes, ou seja, que ndo € necessario 0 apoio
em formulas matematicas para solucionar estes tipos de problemas. O interessante
€ combinar a experiéncia escolar com a diaria.

Bryant, Morgado e Nunes (1992) realizaram uma pesquisa que envolveu trinta
e duas criancas entre oito e nove anos, resolvendo problemas de correspondéncia
um-a-muitos simples e problemas de produtos cartesianos (um tipo de situacao
combinatéria). As criancas foram divididas em dois grupos. Observou-se que
nenhuma das criancas de oito anos respondeu corretamente os problemas de
produto cartesiano sem o apoio do material completo e os que tinham material
completo tiveram melhor desempenho, embora ndo tenha sido estatisticamente
significativa a diferenca entre os dois grupos. Observou-se também que os alunos
de nove anos nao apresentaram um resultado satisfatorio.

O presente estudo tem por objetivo analisar a compreensao de individuos da

Educacdo de Jovens e Adultos em todos os niveis desta modalidade de ensino
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sobre problemas de estruturas multiplicativas, especificamente os que envolvem o
raciocinio combinatorio. Dentre 0s possiveis campos conceituais, tem-se, segundo
Vergnaud (1986), as estruturas aditivas (conceitos de numero natural, de adi¢éo, de
subtracdo, de namero inteiro relativo, de medida, etc.) e as estruturas multiplicativas
(conceitos relacionados a multiplicacdo, a divisédo, ao numero racional, ao raciocinio
combinatorio etc.).

Para Pessoa (2009), tanto na escola como fora dela problemas que envolvem
situagbes nas quais € necessario categorizar elementos e combina-los estdo
presentes no cotidiano. E para resolver situacdes que se apresentam ao educando
em seu dia-a-dia, o0 mesmo precisa colocar em acdo seus conhecimentos
adquiridos, provocando a formacdo de novos saberes. Assim, na escola os estudos
de conteudos, relacionados ou aparentemente sem relagdo, proporcionam aos
alunos desenvolvimento de certos conceitos e possibilitam fazer a relacdo com
situacdes nas quais estes conceitos sédo vivenciados.

Assim, como se pode observar, problemas que envolvem o raciocinio
combinatério apresentam-se como um desafio para os educandos de diferentes
faixas etarias.

Com este estudo buscamos compreender como alunos jovens e adultos
resolvem problemas que envolvem raciocinio combinatorio, com a finalidade de
contribuir para esta area, pois é importante entender como essa clientela pensa
sobre problemas dessa natureza, quais suas dificuldades e facilidades, estratégias
utilizadas e quais conhecimentos prévios eles possuem.

O primeiro capitulo desta dissertagcéo trata da educacdo de jovens e adultos
no Brasil, abordando as leis e diretrizes da EJA e discutindo também a Educacgéo
Matematica nesta modalidade de ensino. Visando uma melhor compreensao sobre o
desenvolvimento de conceitos, fez-se necessario subdividir o segundo capitulo em
duas partes: A Teoria dos Campos Conceituais e as Estruturas Multiplicativas. No
terceiro capitulo abordamos o Desenvolvimento do Raciocinio Combinatério. No
capitulo seguinte sdo apresentados os objetivos da pesquisa e discutimos o método
utilizado para o desenvolvimento do estudo. Em seguida, no Capitulo 5,
apresentamos 0s resultados obtidos com analise e discussdao dos mesmos. No
Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusfes tiradas e as implicacbes educacionais

gue surgiram a partir da realizacdo do estudo.
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EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS
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1.1 Breve Historico da Educacéo de Jovens e Adultos

Para a realizacdo deste estudo foi necesséario um levantamento de produgdes
académicas que envolvem a Matematica na Educacédo de Jovens e Adultos, além de
trabalhos sobre o desempenho de alunos na resolucdo de problemas que envolvem
0 raciocinio combinatério. Nessa busca, encontramos poucos estudos sobre este
ultimo topico e uma gama consideravel de trabalhos sobre a Educacgéo de Jovens e
Adultos. Portanto, muito poucos estudos foram identificados que se dedicaram ao
levantamento de estratégias e dificuldades na resolucdo de problemas
combinatorios de alunos jovens e adultos.

A Educacédo de Jovens e Adultos na histéria da educacgéo brasileira passou
por modificagbes ao longo dos anos. Com o desenvolvimento da economia
capitalista de producdo no século XVII, a médo-de-obra um pouco mais qualificada
passou a ser mais exigida. Isto levou a esfor¢os para a institucionalizacéo da escola.

Embora a escolarizagdo tenha passado a ser um item elementar na
sociedade capitalista em pleno desenvolvimento, a burguesia néo podia permitir que
as camadas menos favorecidas fossem instruidas a ponto de elevar o nivel das
técnicas, pois isto poderia significar um risco a subversdo da ordem. A solucdo a
este impasse foi favorecer aos filhos da elite uma educacdo humanistica de “tipo
classico”, e as massas caberiam uma educacédo elementar, limitada a ler, escrever e
contar, pois estes eram conhecimentos indispensaveis no manejo das maquinas.

Na década de 40 se constitui no Brasil a educacao de jovens e adultos como
tema de politica educacional. Embora ja se mencionasse em textos normativos, em
meados da década de 30, essa modalidade de ensino comegou a tomar corpo
mesmo na década seguinte com iniciativas concretas e uma preocupacao em
oferecer as camadas populares, até entdo excluidas da escola, os beneficios da
escolarizagéo.

De acordo com Beiseigel (1999), a Campanha Nacional de Educacéo de
Jovens e Adultos, da década de 40, foi parte importante da historia da educacédo no
Brasil, pois esta foi uma politica governamental que exprimia o entendimento da
educacdo de adultos como elemento essencial na elevacdo dos niveis educacionais
da populacdo em seu conjunto. Ela tinha por objetivo levar a “educacdo de base” ou
“educacao fundamental” a todos os brasileiros iletrados nas cidades e nas areas

rurais. Porém, ela perdeu forca em meados dos anos 50 devido as criticas em
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funcdo dos métodos utilizados.

O trabalho de Paulo Freire passou a direcionar experiéncias diversas de
educacdo de adultos, organizadas por atores distintos, com graus variados de
ligacdo com o aparato governamental — os programas do Movimento de Educacgao
de Base (MEB) e o Movimento de Cultura Popular do Recife foram alguns exemplos
disso.

Em 1963, apds a Il Conferéncia Internacional de Educa¢do de Adultos, em
Montreal, essa modalidade de ensino passou a ser vista de duas formas: como
continuacdo da educacédo formal, permanente, e como uma educacdo de base ou
comunitaria. Um ano apdés, no Brasil, o Ministério da Educacéao organizou o ultimo
dos programas de porte nacional desse ciclo, o Programa Nacional de Alfabetizacao
de Adultos, cujo planejamento incorporou largamente as orientacdes de Paulo
Freire. AcOes como essa acabaram por desaparecer durante o regime militar devido
a violenta repressao do governo.

A partir de 69 o governo federal organizou o Movimento Brasileiro de
Alfabetizacdo (MOBRAL) que foi concebido como um sistema que visava ao controle
da alfabetizacdo da populagéo, principalmente a rural. Diferente do que aconteceu
na Campanha de 1947, o governo federal investiu significativamente em recursos na
montagem de uma organizacdo de ambito nacional e autbnoma em relacdo as
secretarias estaduais e ao préprio Ministério da Educacao.

Apo6s a lll Conferéncia no ano de 1972, em Toquio, a Educacdo de Adultos
volta a ser entendida como supléncia da Educacdo Fundamental, reintroduzindo
jovens e adultos, principalmente analfabetos, no sistema formal de educacgéo.

Em 1985, na cidade de Paris, surge o conceito de Educagéo de Adultos na IV
Conferéncia Internacional de Educacéo de Adultos. Neste mesmo ano, foi extinto o
MOBRAL e a Fundacao Educar foi criada em meio ao processo de abertura politica.
Diferentemente do MOBRAL, a Fundacdo Educar passou a fazer parte do Ministério
da Educacéo, exercendo a supervisdo e o acompanhamento junto as instituicbes e
secretarias que recebiam os recursos transferidos para execucdo de seus
programas.

Em 1990, o Governo Collor fechou a Fundagéao Educar, ndo criando nenhuma
outra que assumisse suas fungdes. A partir de entdo, tem-se a auséncia do Governo
Federal como articulador nacional e indutor de uma politica de educacdo de

alfabetizacdo de jovens e adultos no Brasil.



29

Embora nas dltimas décadas o Brasil tenha conseguido avancos significativos
no campo da educacao, em relacdo a Educacédo de Jovens e Adultos ainda ha muito
0 que ser feito, principalmente no que se refere ao diversos tipos de analfabetismo.
Séao 65 milhdes de jovens e adultos com mais de quinze anos de idade sem 0 ensino
fundamental completo, sendo 33 milhdes analfabetos funcionais e 14,6 milhdes
analfabetos absolutos (PNAD, 2003 apud Henriques e lIreland, 2008). Quando
analisadas a partir do recorte geografico, de género e de raca/etnia, verifica-se que
as taxas de analfabetismo sdo diferentes. As maiores taxas de analfabetismo
encontram-se na regido Nordeste. Entre 0os negros (média nacional) a taxa é de
12,9%, duas vezes mais superior que a encontrada entre os brancos. Com relacao
ao género, o analfabetismo entre as mulheres chega a 52%. Diante desta realidade,
0 governo atual expressa a alfabetizacdo como prioridade politica. A EJA neste
momento ndo passa a ser vista como etapa abreviada de alfabetizacdo, mas
diretamente articulada com o aumento da escolarizacdo de jovens e adultos.

A educacao de jovens e adultos, hoje, compde a dimensé&o da inclusdo. “A
articulagado com cursos de profissionalizacéo explicita o papel da alfabetizagdo como
portal de entrada da incluséo e da cidadania” (Henriques e Ireland, 2008).

Lancado em 2003, o Brasil Alfabetizado tem por principal objetivo a incluséo
pela efetiva alfabetizacdo de pessoas jovens e adultas com quinze ou mais anos que
nao tiveram acesso a leitura e a escrita. Esse programa do governo pretende,

segundo Henrigues e Ireland (2008), ser um portal de entrada a cidadania.

“O governo definiu o Brasil Alfabetizado como
uma campanha plural, que acolhe toda sorte
de iniciativas jA& em andamento e uma
diversidade de metodologias de alfabetizacéo.
Representantes de Vérias instituicbes e
segmentos sociais terdo assento no Conselho
Nacional de Alfabetizacdo, que orientara os
rumos futuros do Programa” (DI PIERRO &
GRACIANO, 2003).

Este Programa, através do MEC — Ministério da Educacdo e do Desporto —
contribui financeiramente com 0Orgaos publicos estaduais e municipais, instituicdes
de ensino superior e organizacdes sem fins lucrativos que desenvolvem acgdes de
alfabetizacdo, compreendendo também o incentivo a leitura e a difusdo de livros
para recém alfabetizados.

Paiva (1987) sintetiza a histéria da Educacdo de Jovens e Adultos no Brasil
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em trés periodos: 1° - de 1946 a 1958, quando foram realizadas campanhas
nacionais de iniciativa oficial para erradicar-se o analfabetismo; 2° - de 1958 a 1964,
sendo em 1958 realizado o 2° Congresso Nacional de Educagéo de Adultos, tendo a
participagdo marcante de Paulo Freire. Esse congresso abriu as portas para o
problema da alfabetizacdo que desencadeou o Plano Nacional de Alfabetizacédo de
Adultos, dirigido por Paulo Freire e extinto pelo Golpe de Estado de 1964; 3° - o
MOBRAL, que foi concebido como um sistema que visava ao controle da
alfabetizacdo da populacéo, principalmente a rural. Com a redemocratizacdo (1985),
a “Nova Republica” extinguiu o MOBRAL, criou a Fundacdo Educar e outras

iniciativas surgiram.

1.2 Leis e Diretrizes para a Educacéo de Jovens e A dultos

A Constituicdo de 1988 ratificou o dever do Estado em proporcionar
escolaridade basica, independentemente da idade, elevando, assim, a Educacgéo de
Jovens e Adultos ao mesmo patamar da educacdo de criancas de 07 a 14 anos,
garantindo a sua obrigatoriedade e gratuidade.

Atualmente, o sistema educacional brasileiro esta organizado em dois niveis:
Educacédo Béasica (Educacgédo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio) e Ensino
Superior. A Educacdo Bésica € flexivel para atender aos jovens e adultos e os
portadores de necessidades especiais. A Educacao profissional é opcional e
complementar a Educacéo Basica, podendo ser cursada ao mesmo tempo ou apos
a mesma.

Nosso sistema de ensino permite a participacdo da iniciativa privada, porém é
direito do cidaddo e dever do Estado sua oferta publica e gratuita no nivel
fundamental, médio e na educacéo infantil.

Sancionada em 20 de dezembro de 1996, a Lei n° 9394 estabeleceu as
diretrizes e bases da Educacéo Nacional e reservou a Sec¢éao V, Artigos 37 e 38, para
a Educacao de Jovens e Adultos, nos quais estao explicitadas as responsabilidades
do poder publico para com essa parcela da populacao, viabilizando e estimulando o
acesso e a permanéncia do trabalhador na escola, pois os sistemas de ensino
assegurardo gratuitamente aos jovens e adultos, que ndo puderam efetuar os
estudos na idade regular, oportunidades educacionais apropriadas. (Haddad, 1998).

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional n° 9.394/96, constam no
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Titulo V, Capitulo Il, Secédo V, dois artigos relacionados, especificamente, a
Educacao de Jovens e Adultos:

Art. 37 - A educacao de jovens e adultos sera
destinada aqueles que nao tiveram acesso ou
continuidade de estudos no ensino
fundamental e médio na idade propria.

§ 1° Os sistemas de ensino assegurardo
gratuitamente aos jovens e aos adultos, que
ndo puderam efetuar os estudos na idade
regular, oportunidades educacionais
apropriadas, consideradas as caracteristicas
do alunado, seus interesses, condi¢cbes de
vida e trabalho, mediante cursos e exames.

§ 2° O Poder Publico viabilizara e estimulara
0 acesso e a permanéncia do trabalhador na
escola, mediante ac¢bOes integradas e
complementares entre si.

Art. 38 - Os sistemas de ensino manteréo
cursos e exames  supletivos, que
compreenderdo a base nacional comum do
curriculo, habilitando ao prosseguimento de
estudos em carater regular.

§ 1° Os exames a que se refere este artigo
realizar-se-ao:

. no nivel de conclusdo do ensino
fundamental, para os maiores de quinze
anos; Il. no nivel de conclusdo do ensino
médio, para os maiores de dezoito anos.

§ 2° Os conhecimentos e habilidades
adquiridos pelos educandos por meios
informais serdo aferidos e reconhecidos
mediante exames (Lei de Diretrizes e Bases
da Educacédo Nacional, 1996).

Essa lei se distingue da Lei 5692/71 em ao menos um aspecto importante que
se refere a distincdo entre a Educacdo de Jovens e Adultos (Capitulo Il. Secéo V.
art.37 e 38), destinada aqueles que nao tiveram acesso aos estudos no Ensino
Fundamental e Médio e a Educacédo Profissional (Capitulo lll. art. 39 a 42), voltada
para o aprimoramento e qualificacdo daqueles vinculados a vida produtiva.

Um outro aspecto importante, estabelecido pela Nova Lei, refere-se a reducao
da idade minima de acesso aos exames supletivos:

| Maiores de 15 anos: no nivel de conclusdo do ensino fundamental,
(anteriormente o limite era de 18 anos);

Il Maiores de 18 anos: no nivel de conclusao do ensino médio, (anteriormente
o limite era de 21 anos).

Um dos objetivos e prioridades no Plano Nacional de Educacéo € a
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“Garantia de ensino fundamental a todos os
gue nao tiveram acesso na idade prépria ou
que ndo o concluiram. A erradicacdo do
analfabetismo faz parte dessa prioridade,
considerando-se a alfabetizacdo de jovens e
adultos como ponto de partida e intrinseca
desse nivel de ensino. A alfabetizacdo dessa
populacdo é entendida no sentido amplo de
dominio dos instrumentos basicos da cultura
letrada, das operacbes matematicas
elementares, da evolucdo histérica da
sociedade humana, da diversidade do espaco
fisico e politico mundial e da constituicdo da
sociedade Dbrasileira. Envolve, ainda, a
formacdo do cidaddo responsavel e
consciente de seus direitos”. (Plano Nacional
de Educacdo - Introducdo: objetivos e
prioridades dois, 2000).

Os alunos da Educacao de Jovens e Adultos tém seu direito assegurado no
Titulo VIII, Capitulo Ill, Se¢édo | — da Educacéo da Constituicdo Federal, Artigo 208,
Inciso |, que garante a provisdo publica de “ensino fundamental obrigatério e
gratuito, assegurada, inclusive, sua oferta para todos os que a ela nao tiveram
acesso na idade propria”.

Para Rocha, Karl, Veiga & Guimarédes (2002), a Educacdo de Jovens e
Adultos deve ser sempre uma educagcdo multicultural, uma educacdo que
desenvolva o conhecimento e a integracdo na diversidade cultural, uma educacéo
para a compreensao mutua, contra a exclusdo por motivos de raga, sexo, cultura ou
outras formas de discriminagdo e, para isso, o educador deve conhecer bem o
préprio meio do educando, pois somente conhecendo a realidade desses jovens e
adultos é que havera uma educacéo de qualidade.

Em 1997 foi realizada em Hamburgo, Alemanha, a V Conferéncia
Internacional de Educacdo de Adultos — Confitea — na qual 1500 participantes
firmaram acordo diante do direito dos cidadéos de todo o planeta a aprendizagem no
desenvolver da vida.

O objetivo da Educacéo de Jovens e Adultos de acordo com a Declaracdo de
Hamburgo aprovada na V Confitea € de desenvolver a autonomia e a
responsabilidade de cada individuo e comunidade no enfrentamento das mudancas
socioecondémicas e culturais do mundo atual, em meio a uma cultura de paz e
democratica que promova a coexisténcia tolerante e a participacdo coletiva e

consciente dos cidadaos.
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De acordo com o Art. 3° da Declaracdo de Hamburgo entende-se por
Educacao de Adultos,

“O conjunto de processos de aprendizagem,
formal ou ndo, gracas ao qual as pessoas
consideradas adultas pela sociedade a que
pertencem desenvolvem as suas
capacidades, enriquecem 0s seus
conhecimentos e melhoram as suas
gualificacbes técnicas e profissionais, ou as
reorientam de modo a satisfazerem as suas
préprias necessidades e as da sociedade. A
educacéo de adultos compreende a educacéo
formal e a educacdo permanente, a educagéo
nao-formal e toda a gama de oportunidades
de educacédo informal e ocasional existentes
numa sociedade educativa multicultural em
gque sédo reconhecidas as abordagens tedricas
e baseadas na prética” (Declaracdo de
Hamburgo, 1997, apud VOVIO e IRELAND,
2008).

Embora encontros como estes ocorram com a finalidade de promover
melhoramentos e valorizacdo da Educacdo de Jovens e Adultos, grande parte dos
governos mundiais reduziram financiamento publico para aprendizagem dos adultos.
Isso ocorre em grande parte devido a prioridade concedida a educacao de criancas
e adolescentes por parte dos governos nacionais e de agéncias internacionais como
0 Banco Internacional para Reconstrucdo e Desenvolvimento (BIRD).

No Brasil, embora a Declaragdo de Hamburgo tenha influenciado o Parecer
do relator das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacédo de Jovens e
Adultos, é predominante, ainda, a visdo compensatdria que atribui a Educacéo de
Jovens e Adultos (EJA) a mera funcao de reposicdo de escolaridade nado realizada
na infancia ou adolescéncia, distanciando-se, assim, da multiplicidade de processos
formais e informais de aprendizagem e educacao continuada ao longo da vida,
necessarias, de acordo com o conceito de formacao de adultos adquirido a partir da
V Confitea.

Pensar na EJA, no mundo globalizado, é compreendé-la como um direito de
todos, que se da ao longo de toda a vida e, que pode ser adquirida nos diversos
setores que compdem a sociedade. A Educacdo de Adultos na visdo da Declaracao
de Hamburgo, no seu artigo 3°, é vista como um processo que engloba as

(...) aprendizagens, formal ou informal, onde

pessoas consideradas ‘adultas’ pela
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sociedade desenvolvem suas habilidades,
enriguecem seu conhecimento e aperfeicoam
suas qualificacdes técnicas e profissionais,
direcionando-as para a satisfacdo de suas
necessidades e as da sua sociedade.
(Declaracdo de Hamburgo, 1997, apud
VOVIO e IRELAND, 2008).

Dai, compreender que a EJA representa um resgate da divida social para com
aqueles que ndo tiveram acesso ao coédigo escrito como um bem social,
indispensavel para a conquista de uma cidadania plena.

O Brasil precisa, ainda, implementar mudancas no sistema educativo, que
garantam a todos oportunidades de acesso e permanéncia numa escola que
trabalhe os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, na perspectiva de fazé-los
operar, rever e reconstruir saberes, para que possam enfrentar o mundo do trabalho
cada vez mais exigente e competitivo.

A vida cotidiana dos jovens e adultos é constituida de situacfes problematicas
com as quais se defrontam diariamente, e sua resolucdo depende de sua
capacidade de organizar seu pensamento, de criar, de programar e controlar acdes,
de comparar resultados, de reconhecer erros e refazer acbes e, sobretudo, pela

capacidade de tomar decisdes.

A Camara de Educacao Béasica (CEB) do Conselho Nacional de Educacédo
(CNE) teve aprovados o Parecer CNE/CEB n° 04, em 29 de janeiro de 1998, e o
Parecer CNE/CEB n° 15, de 1° de junho de 1998, cujas homologacdes resultaram
nas Resolugbes CNE/CEB n° 02 de 15/4 e CEN/CEB n° 3 de 23/6, ambas de 1998.
De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional, a Camara de
Educacdo Basica respondia a sua atribuicdo de deliberar sobre as diretrizes
curriculares propostas pelo Ministério da Educacdo e do Desporto (art. 9°, § 1°,
alinea “c" da Lei n® 4.024/61, com a versdo dada pela Lei n°® 9.394/96). Assim, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio
se estenderiam e passariam a viger para a Educacdo de Jovens e Adultos. De
acordo com a lei n°® 9.394/96, a EJA passou a ser uma modalidade da Educacao
Bésica nas etapas do Ensino Fundamental e Médio, com suas especificidades,

recebendo, deste modo, um tratamento voltado a ela.
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1.3 A Educacéo de Jovens e Adultos e o Ensino de Ma  temética

Ao se falar em Educacdo Matematica de Jovens e Adultos estamos nos
referindo a uma educacgdo basica voltada a sujeitos que n&o iniciaram ou estdo
reiniciando a vida escolar, mas que possuem ricas experiéncias anteriores —
incluindo muitos conhecimentos matematicos. Referimos-nos, de um modo mais
amplo, a um publico de excluidos sociais que procuram ser re-incluidos (ou
incluidos) numa oportunidade de escolarizacdo que reconheca suas aprendizagens
anteriores.

Para Melo e Passeggi (2006), nas aulas de Matemética € que observamos
acentuadamente a baixa auto-estima dos alunos da Educacdo de Jovens e Adultos.
De modo geral, esses alunos apresentam dificuldades na resolucédo de situacoes-
problema propostas pelo professor quando solicitados a utilizar-se do registro
escrito. Contudo, muitos conseguem resolvé-las mediante procedimentos de calculo
utilizados no cotidiano, realizando operac¢des mentalmente com rapidez.

A Matematica é elemento importante para o exercicio da cidadania, o que
exige que as pessoas sejam cada vez mais escolarizadas. Provavelmente este € um
dos motivos pelos quais jovens e adultos procurem (re)inserir-se na escola, na
esperanca de melhoria das condi¢cdes de vida. A aprendizagem da Matemética na
Educacdo de Jovens e Adultos deve se justificar “com oportunidades de fazer
emergir uma emogao que Cco-move 0S sujeitos enquanto resgata (e atualiza)
vivéncias, sentimentos, cultura e, num processo de confronto e reorganizacao,
acrescenta mais um elo a histéria do conhecimento matematico” (FONSECA, 2002).

E por meio das experiéncias vividas, habilidades, cultura, valores e
capacidade de reflexdo que os alunos da EJA levam seus conhecimentos a escola.
Estes aspectos, quando trabalhados na instituicdo escolar, devem considerar as
formas como os alunos percebem o que esta sendo ensinado ou como léem o
mundo, propiciando a problematizacdo da realidade de forma a leva-los a uma
intervengdo na mesma.

Em todos os niveis e modalidades de ensino, em particular na EJA, é
necessario respeitar e considerar 0s conhecimentos incorporados intuitivamente
pelos alunos do modelo cultural ao qual pertencem.

Carvalho (1995), afirma que muitas vezes a escola ndo reconhece o

conhecimento matematico do aluno advindo da pratica social, o que faz urgente
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repensar a formacéo do professor que atua na EJA.

A escola ndo pode deixar de reconhecer que o educando cria maneiras
proprias de resolugcdo de problemas para viver num mundo letrado e situar-se nele,
estabelecer relagbes, elaborar hipéteses, enfim, envolve-se em atividades que se
constituem em conhecimentos matematicos néo sistematizados.

Com relacéo a valorizacdo dos saberes dos educandos, Paulo Freire (1996),
ensina que a escola precisa ndo apenas respeitar 0s conhecimentos que 0s
educandos socialmente constituiram em suas praticas, como também possibilitar-
Ihes uma reflexado sobre esses saberes e a sua relacdo com o estudo dos contetdos
escolares. Considerar os conhecimentos anteriores dos alunos é a pratica na qual o
educador est4 dando vez ao aprendiz, reconhecendo que ele ndo é agente passivo
da histéria, mas sujeito que a constroi.

Entre muitos alunos da EJA praticas de célculo oral séo frequentes e, sobre o
calculo mental, Melo e Passeggi (2006) afirmam que este ndo deve ser substituido
pelo calculo escrito, mas € essencial reconhecer sua relevancia. Faz-se, portanto,
mister a socializacdo dos procedimentos utilizados pelos alunos na resolugédo dos
problemas, pois, assim, o educando pode relacionar o trabalhado na escola com o
fazer matematico do seu cotidiano.

Freire (1986) afirma que o aprendizado de cada individuo ocorre de forma
diferente, de acordo com a maneira em que ele se encontra inserido no mundo.
Assim, se cada educando aprende de um jeito proprio, distinto dos demais, de
acordo com sua vivéncia, é necessario também que o educador nao so respeite 0s
saberes com que os educandos chegam até ele, mas também, é necessario “discutir
com os alunos a razéo de ser de alguns desses saberes em relagdo com o ensino
de conteudos” (FREIRE, 1996).

Ressaltando a importancia de se valorizar e estabelecer conexdo entre os
conhecimentos anteriores dos educandos jovens e adultos com os cientificos no
processo de ensino-aprendizagem, temos que retomar trés condi¢cdes analisadas
por Oliveira (1999):

1) A condicdo de ndo-crianca — observa-se ainda praticas de infantilizacéo
da Educacdo de Jovens e Adultos, uma vez que alguns livros didaticos e certas
praticas docentes enfatizam procedimentos e métodos voltados ao publico infantil.
Na psicologia observam-se mais estudos sobre o processo de desenvolvimento

cognitivo de criancas e adolescentes, contudo, 0os processos de aprendizagem dos
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adultos sdo poucos explorados, pois se encara essa fase da vida humana como um
periodo de estabilidade e auséncia de mudancas. Porém, € necessario distinguir
adultos de criancas. Os adultos trazem consigo uma historia diferente das criangas,
pois vivenciaram mais eventos, estédo inseridos no mundo do trabalho e as relagbes
interpessoais sdo distintas das vividas pelas criancas. As peculiaridades da vida
adulta permitem que o educando traga consigo diferentes habilidades e dificuldades
e que tenha uma capacidade maior de reflexdo sobre o conhecimento e seus
préprios processos de aprendizagem.

2) A condicao de excluidos da escola — a situacdo de exclusao contribui
para desenhar a especificidade de jovens e adultos como sujeitos de aprendizagem.
Como este publico ndo é o “publico alvo”, curriculos, programas, procedimentos
metodologicos sdo concebidos para criancas e adolescentes. Essas inadequacdes
levam, muitas vezes, a evasdo escolar. Ha, frequentemente, uma distancia entre a
escola e alunos jovens e adultos, o que pode conduzir ao afastamento desses
alunos. Porém, devemos levar em consideracdo que fatores sociais e econémicos
também s&o relevantes nessa agdo exclusiva. Outro fator importante € o afetivo,
pois muitos alunos deixam de frequentar a escola por vergonha, pois acreditam que
serdo os unicos adultos em salas de aula com criancas.

3) A condicdo de membros de determinados grupos cultur ais — o
problema da Educacdo de Jovens e Adultos remete-nos a uma questdo de
especificidade cultural. E necessario que suas especificidades culturais sejam
examinadas com relacdo a outros aspectos que os definem como um grupo com
vivéncias e experiéncias préprias.

Estudos apontam, segundo Fonseca (2002), que alunos da EJA tém anseio
por dominar conceitos e procedimentos da Matematica, isto é parte importante para
alunos que voltam ou comecam a estudar. Contudo, ndo € apenas buscar adquirir
dentro da escola um instrumental para uso imediato no cotidiano, pois boa parte dos
conhecimentos e habilidades matematicas eles ja possuem e dominam bem, como
observam Carraher, Carraher e Schliemann (1988).

Para Fonseca (2002) seria necessario atribuir sentido ao envolvimento
consciente com praticas e critérios matematicos. E essa conscientizagdo ndo estaria
atrelada apenas a capacidade de selecionar e utilizar estratégias matematicas de
forma eficaz, mas ter uma visdo critica da funcdo social dessas praticas e critérios,

de sua selecao e utilizacdo, de suas expressdes e de seus registros. Caso contrario,
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0 ensino de Matematica podera contribuir para a evasao escolar, dando razdées aos
alunos para se distanciarem cada vez mais da escola e permitindo a reproducéo de
formulas de discriminagéo etéria, cultural ou social, justificando, assim, o insucesso
dos processos de ensino/aprendizagem.

Na Educacdo de Jovens e Adultos, a escola deve possibilitar acesso
democratico a cultura letrada. Assim sendo, a educacdo matematica ndo apenas
dard acesso a um vocabulario especifico, mas proporcionara provimento de modos
de tratamento, organizagéo e registro da informagao, orientando a compreenséao e
viabilizando a comunicacao. Isto dara uma resignificacdo a dinamica dialogica entre
educador e educando, auxiliando o seu desenvolvimento profissional, cultural,
intelectual e ético.

Durante anos no Brasil, a EJA esteve particularmente voltada a questdo da
alfabetizacdo restringindo, assim, seu campo de atuacédo. Atualmente a concepc¢ao
de EJA tende a ampliar seus horizontes, pois pretende oferecer aos jovens e adultos
conteudos de aprendizagem imprescindiveis a sua inser¢do social, ajudando no trato
com ferramentas essenciais para que continuem aprendendo.

Segundo Arroyo (2003), é possivel construir uma escola para a Educacao de
Jovens e Adultos que nasce no ambito escolar, a partir das vivéncias cotidianas nas
guais surgem as dificuldades, expectativas, desejos e propostas relacionadas a
aquisicao de conhecimento dos envolvidos no processo educacional.

Fonseca (2002) orienta que uma proposta educativa precisa indagar seus
alunos sobre suas expectativas, demandas e desejos, questionando-se a si mesma
sobre a realidade de sua disposicdo e sobre a disponibilidade de suas condi¢gbes
para atender os anseios dos alunos ou com eles negociar. Percebemos, entretanto,
gue muitas propostas ndo tém priorizado o aluno em suas elaboracdes.

Para Arroyo (2005), o direito a Educacdo de Jovens e Adultos devera
ultrapassar a oferta de uma segunda oportunidade de escolarizagdo. E necessario
reconhecer esses alunos como sujeitos de direitos humanos. O autor defende que a
historia da EJA pode fornecer didaticas, contetdos, processos, tempos e espacgos a
serem levados em conta na sua reconfiguracdo. Nesta perspectiva € necessario
considerar os conhecimentos anteriores dos educandos jovens e adultos, incluindo
nessa necessidade de (re)conhecimento a base cultural desses individuos, pois
segundo Sacristan (2000), a escola deve considerar os contetudos culturais dos

aprendizes jovens e adultos.
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Para Silva (2006), uma contribuicdo importante para o processo de ensino-
aprendizagem na EJA € o levantamento dos conhecimentos matematicos desse
publico. Desta forma, os educadores devem adotar uma pratica reflexiva, avaliando
suas ac¢oes e contribuicdes para a facilitacdo do processo de aprendizagem.

De acordo com Fonseca (2002), a idade cronologica do individuo proporciona
experiéncias, as quais criancas e adolescentes ainda nao puderam vivenciar.
Mesmo que o desenvolvimento socioecondmico e cultural tenha acelerado a entrada
precoce na vida adulta, cada fase da vida humana tem suas peculiaridades e o
modo como cada um se insere nela é sensivelmente diferente.

Ao contrario da educacao de criancas e adolescentes que tem uma referéncia
no porvir, na educacdo de adultos a Matematica adquire um carater de atualidade,
num resgate de um individuo que necessita ser sujeito de conhecimento que precisa
realizar-se no presente. E assim, a Matematica pode proporcionar experiéncias
significativas por ndo serem apenas vivenciadas, mas também apreciadas pelo
educando.

Estudos sobre a Educacédo de Jovens e Adultos e o ensino da Matemética
demonstram esfor¢os para contribuir com o desenvolvimento da EJA no pais. Um
exemplo é o estudo de Silva (2006), que realizou uma pesquisa com 64 estudantes,
32 adultos e 32 criancas, metade portadores de escolaridade em numeros decimais
e os demais detentores apenas de experiéncia extra-escolar. Observou-se que 0
desempenho dos adultos foi estatisticamente superior ao das criancas e que mesmo
adultos néo escolarizados em decimais desempenharam-se bem melhor que
criangas que ja haviam estudado decimais na escola.

Sobre saberes de adultos e criancas sobre nimeros decimais, alguns adultos
nao escolarizados, neste estudo de Silva, conseguiram resolver problemas com
numeros decimais melhor que alguns ja escolarizados. Assim, a falta de efeito da
escolarizagdo no desempenho dos participantes revela quanto o ensino deste
conteudo precisa ser revisto, para que se possa proporcionar aos alunos
aprendizagens significativas.

Os indices de reprovacdo em Matematica mostram que € necessario que o
educador tome consciéncia de que esta disciplina acaba excluindo os alunos no
processo educativo, o que nega o direito a cidadania.

Silva & Monteiro (2000, 2001a e 2001b) realizaram estudos com adultos com

pouca escolaridade. Foram levantadas situacdes nas quais os educandos teriam se
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sentido “lesados” no exercicio da sua cidadania. Constatou-se que 0s jovens e
adultos detém saberes experienciais e do quanto eles necessitam aprender para
conseguirem enfrentar as situacdes diarias. Os alunos que participaram destas
pesquisas destacaram como ponto crucial em suas atividades comerciais ou
profissionais a importancia em se dominar o codigo escrito na representacao
matematica.

Fantinato (2004) aborda trés eixos de analise com foco na educacao
matemética como construto da formacdo para o exercicio da cidadania. O primeiro
se refere a educacdo matematica enquanto instrumento de conscientizacao politica;
0 segundo enquanto instrumento para o mercado de trabalho e o terceiro
considerando os modos préprios de raciocinio matematico do educando enquanto
ferramenta para sobreviver. Fantinato encontra dados semelhantes aos de Silva &
Monteiro, nos quais os alunos de EJA ignoram os centavos no célculo e arredondam
o valor dos produtos para cima para “nao arriscar de nado ter dinheiro na hora do
caixa” (FANTINATO, 2004).

Carraher, Carraher e Schliemann (1988), em suas pesquisas efetuadas com
profissionais de areas diversas com relacdo a experiéncia social e a formacao de
conceitos matematicos, descobriram que € possivel a construcdo de conhecimentos
matematicos no exercicio de algumas profissbes e que estes desenvolvem
estratégias de célculo para resolver situagBes-problema que envolvem o seu
contexto de trabalho e, além disso, se depararam com o fato de que a experiéncia
social combinada com a experiéncia escolar melhoram o desempenho matematico.

Schliemann (1988) desenvolveu uma pesquisa com trés grupos de sujeitos
(20 cambistas do jogo do bicho, 20 estudantes recém aprovados no vestibular —
metade havia escolhido a area de ciéncias exatas e tecnologia e a outra metade
cursos da area de humanas e sociais — e 20 trabalhadores que eram do mesmo
grupo socioecondmico que os cambistas, mas exerciam fungdes que nao exigiam o
uso da andlise combinatéria). Todos responderam a questbes que envolviam
problemas combinatorios. Observou-se que o0s cambistas comparados com o0s
outros profissionais demonstraram um bom desempenho. No grupo dos estudantes
verificou-se ndo existir nenhuma relacdo entre o nivel de desempenho nos
problemas de permutacdo e o reconhecimento de que eram problemas ja estudados
pelos alunos na escola em analise combinatoria. Concluiu-se que por terem

experiéncia com o jogo do bicho, os cambistas descobriram estratégias para
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solucionar as permutacdes possiveis entre os elementos de um conjunto. Os
estudantes entre os trés grupos apresentaram melhor desempenho, seguido pelos
cambistas. Embora estes tenham se saido bem, se evidenciou que a experiéncia
funcional dos mesmos nado € suficiente para promover uma evolugao sistematica
deste conhecimento. Também néao é suficiente o apoio em férmulas matematicas
para solucionar estes tipos de problemas. O interessante € combinar a experiéncia
escolar com a diaria.

No estudo de Gomes (2007) sobre os conhecimentos de alunos jovens e
adultos em relacdo aos numeros decimais, 0s participantes também buscaram
referéncias em suas atividades profissionais (marceneiros e pedreiros) para
resolverem as situagoes propostas. Assim, a experiéncia de pedreiros e marceneiros
foi significativa na formacdo do conceito de ndmero decimal, devido as estratégias
de célculo usadas e pelas habilidades demonstradas por eles.

O conjunto de discussbes e estudos aqui expostos evidencia que
conhecimentos mateméticos se desenvolvem dentro fora da sala de aula e levantar
0s saberes anteriormente desenvolvidos por alunos pode servir de ponto de partida
para construcdes posteriores — 0 que pode ser o caso do desenvolvimento do
entendimento multiplicativo e, em particular, do raciocinio combinatério. No proximo
capitulo serao discutidos pressupostos tedricos que justificam o desenvolvimento de
conceitos dentro de campos, inter-relacionando multiplicacédo e divisao e outros

conceitos correlatos.
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2.1 A Teoria dos Campos Conceituais

Gérard Vergnaud amplia e direciona, com sua teoria, o foco dos estudos de
Jean Piaget das operacdes logicas gerais, das estruturas gerais de pensamento,
para o estudo do funcionamento cognitivo do “sujeito-em-acdo”. De acordo com
Vergnaud (1998), o desenvolvimento cognitivo depende de situacbes e de
conceitualizac6es especificas necessarias para lidar com elas. No entanto, segundo
Vergnaud, no momento em que passamos a nos preocupar com aquilo que é
trabalhado em sala de aula, somos obrigados a nos interessar pelo conteudo do
conhecimento (1996). Assim, o autor anteriormente citado, no que se refere a
Matematica, ao se interessar por conceitos matematicos especificos, interessou-se
pelas dificuldades proprias a estes conceitos. Para Vergnaud (1982), o
conhecimento esta organizado em campos conceituais cujo dominio, por parte do
sujeito, ocorre durante um longo periodo de tempo, através de experiéncia,
maturidade e aprendizagem.

Nessa teoria, o cerne do desenvolvimento cognitivo é a conceitualizacdo
(Vergnaud, 1996). E ela a peca chave da cognicédo (Vergnaud, 1998). Assim, deve-
se dar toda atencédo aos aspectos conceituais dos esquemas e a analise conceitual
das situacOes para as quais os estudantes desenvolvem seus esquemas, dentro ou
fora da escola (Vergnaud, 1994).

A Teoria dos Campos Conceituais ndo é uma teoria de ensino de conceitos
explicitos e formalizados, trata-se de uma teoria psicologica do processo de
conceitualizagdo que permite localizar e estudar continuidades e rupturas entre
conhecimentos do ponto de vista de seu conteudo conceitual (Vergnaud, 1990). Ela
€ ampla, pois envolve a complexidade decorrente da necessidade de abranger em
uma Unica perspectiva teodrica todo o desenvolvimento de situacbes
progressivamente dominadas, dos conceitos e teoremas necessarios para operar
eficientemente nessas situagdes, e das palavras e simbolos que podem representar
eficazmente esses conceitos e operacdes para os estudantes, dependendo de seus
niveis cognitivos.

Além do conceito de campo conceitual, outros conceitos sdo fundamentais
nesta teoria: os conceitos de esquemas, situacao, invariantes operatorios (teorema-
em-acao e conceito-em-acao), e a conceitualizacao propriamente dita.

Campo Conceitual € definido por Vergnaud (1983) de maneira mais ampla,
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como um conjunto de problemas e situagcbes cujo tratamento requer conceitos,
procedimentos e representacdes diferentes, mas relacionados, ou seja, € um
conjunto de situacdes cuja apropriacdo requer o dominio de varios conceitos de
naturezas distintas. Nessa perspectiva, 0 campo das estruturas multiplicativas
consiste de todas as situacbes que envolvem uma multiplicacdo, uma divisdo ou
uma combinacéo dessas operacfes (Vergnaud, 1983). J& o campo das estruturas
aditivas € o conjunto de situa¢des cujo dominio requer uma adi¢cdo, uma subtracéo
ou uma combinagé&o de tais operagoes.

Vergnaud (1983) define conceito como uma composicao de trés conjuntos:

(S) conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito;

(I) conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes) sobre os quais
repousa a operacionalidade do conceito, ou 0 conjunto de invariantes operatérios
associados ao conceito, ou 0 conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e
usados pelos sujeitos para analisar e dominar as situacdes do primeiro conjunto;

(R) conjunto de representacfes simbdlicas (linguagem natural, gréficos e
diagramas, sentencas formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e
representar esses invariantes e, consequentemente, representar as situacdes e 0s
procedimentos para lidar com elas.

Com relacdo as situagfes, Vergnaud (1990) recorre ao sentido de situagao
gue é atribuido pelo psicélogo, no qual os processos cognitivos e as respostas do
sujeito sdo funcao das situacbes com as quais ele € confrontado. Vergnaud (1990)
também destaca duas ideias principais em relacdo ao sentido de situacdo: variedade
e histéria, ou seja, em um certo campo conceitual, existe uma variedade de
situagcOes e os conhecimentos dos educandos sdo moldados pelas situacfes que
eles encontram (a historia delas) e que, em seguida, dominam, particularmente
pelas primeiras situacdes suscetiveis de dar sentido aos conceitos e procedimentos
gue desejamos que aprendam (Vergnaud, 1990).

Embora as situacdes deem sentido ao conceito, ou seja, SAo responsaveis
pelos sentidos atribuidos ao conceito, e que um conceito se torne significativo
através da variedade de situacdes, o0 sentido ndo esta nas situacdes em si mesmas
nem nas palavras nem nos simbolos. O sentido € uma relacdo do sujeito com as
situagcOes e com o0s significantes.

As classes de situacdes séao distinguidas por Vergnaud de duas formas:

1. Classes de situacdes as quais o0 sujeito domina num certo momento de seu
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desenvolvimento e, sob certas circunstancias, possui competéncias necessarias
para poder tratar quase que imediatamente da situacao;

2. Classes de situagbes para as quais O sujeito ndo possui todas as
competéncias necessarias para lidar com a situacdo, desta forma, para enfrenta-la
ele é obrigado a refletir e explorar durante certo tempo, levando-o eventualmente ao
sucesso ou ao fracasso.

Para o autor acima mencionado, o conceito de esquema nao funciona do
mesmo modo nas duas classes. Na primeira, observam-se, para uma mesma classe
de situagcbes, condutas amplamente automatizadas, organizadas por um SO
esquema, enquanto que na segunda observa-se a sucessiva utilizacdo de varios
esquemas, que podem entrar em competicdo e que, para atingir a meta desejada,
devem ser acomodados, descombinados e recombinados.

Quando ocorre do individuo utilizar um esquema ineficaz para uma
determinada situacdo, ele muda de esquema ou modifica 0 mesmo (Vergnaud,
1990). Na ideia piagetiana, os esquemas estdo no centro do processo de adaptagéo
das estruturas cognitivas, i.e, na assimilacdo e acomodacdo. Porém, Vergnaud
amplia esse conceito de esquema, afirmando que os esquemas devem relacionar-se
com as caracteristicas das situacdes as quais se aplicam.

Sao os invariantes operatorios que fazem a ligagdo entre teoria e pratica,
pois a percepc¢édo, a busca e a selegdo de informacdes baseiam-se no sistema de
conceitos-em-acdo disponiveis ao sujeito e nos teoremas-em-acao subjacentes a
sua conduta (Vergnaud, 1996).

Conceitos-em-acdo e teorema-em-acao Sao expressdoes que designam 0s
conhecimentos contidos nos esquemas. Sao designados por Vergnaud (1996) pela
expressao invariantes operatorios. Teorema-em-acdo € uma hipotese considerada
verdadeira sobre o real; conceito-em-acdo € uma categoria de pensamento
considerada relevante. Essas duas expressfes, que designam invariantes
operacionais, referem-se a componentes essenciais dos esquemas e determinam as
diferencas entre eles, pois a forma como se reage diante de situacdes dependem
dos teoremas possuidos e das conceitualizacdes desenvolvidas.

De acordo com Vergnaud (1990; 1996), h4& uma relagdo dialética entre

teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo, uma vez que conceitos sdo ingredientes*

! Segundo Vergnaud (1998), sdo ingredientes de um esquema: 1) metas e antecipacdes; 2) regras de
acdo; 3) invariantes operatorios e 4) possibilidades de inferéncia.
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de teoremas e teoremas sao propriedades que dao aos conceitos seus conteudos.

Por gerarem acfes, 0s esquemas sao fundamentais, mas podem gerar essas
acOes porque contém invariantes operatorios (teoremas e conceitos-em-acao) que
formam o ndcleo da representacdo. Contudo, um conceito-em-acdo s6 € um
conceito cientifico e um teorema-em-acao s6 € um teorema verdadeiro se esses se
tornam explicitos. Muito embora o0s conceitos e 0s teoremas sejam explicitos,
podendo ser discutido suas veracidades e pertinéncias, 0 mesmo nao acontece com
0s invariantes operatdrios, mas conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo podem,
progressivamente, tornarem-se verdadeiros conceitos e teoremas cientificos. O
status do conhecimento é muito diferente quando ele é explicitado ao invés de ficar
totalmente imerso na acdo. O conhecimento explicito pode ser comunicado a outros
e discutido, o conhecimento implicito ndo (Vergnaud, 1998).

Muitas vezes os alunos ndo conseguem explicar ou expressar de maneira
natural os teoremas e conceitos-em-acao que utilizam em determinadas situacoes.
Em uma situacéo, os trabalhos com dados e as sequéncias de célculos a serem
realizados dependem dos teoremas-em-acéo e da identificacdo de diferentes tipos
de elementos pertinentes. Na maioria das vezes, 0s conceitos e teoremas-em-acao
permanecem implicitos, podendo tornarem-se explicitos sendo ai que entra o papel
do ensino, ou seja, para auxiliar o aluno na construgdo dos conceitos e teoremas
explicitos e cientificamente aceitos, partindo de seus conhecimentos implicitos.

No triplet indicado por Vergnaud (1983), que define um conceito, temos S (0
conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito), que € a realidade, | (invariantes
operatérios) e R (representacfes simbdlicas), que sdo a representacdo dessa
realidade, que podem ser considerados como dois aspectos interagentes do
pensamento, o significado (1) e o significante (R).

Vergnaud (1983) usa o termo representacdo como sendo o de um sistema
simbdlico que significaria algo para o sujeito: um sistema de signos e uma sintaxe,
ou operacdes sobre elementos do sistema. Para este autor, o melhor critério para
aquisicdo de conceitos seria através da habilidade em resolver situacbes em
linguagem natural e que a simbolizacdo ajudaria nisso (Vergnaud, 1982, p. 57).
Desta forma, como ha& problemas mais faceis que outros, também existem
representagcfes simbodlicas mais potentes que outras. Vergnaud fala em teorias de
representacdo e afirma que, para que estas sejam mais Uteis, devem conter a ideia

de que as representacdes oferecem possibilidades de inferéncias (Vergnaud, 1998),
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gue nos tornem capazes de antecipar eventos futuros e gerar condutas para chegar
a algum efeito positivo ou evitar algum efeito negativo. Segundo ele, temos
representacfes computaveis para gestos e acbes do mundo fisico, e também para
comportamentos verbais e interagcdes sociais. Essas representacfes podem ser
corretas ou ndo, precisas ou vagas, implicitas ou explicitas, mas, em todo caso, elas
funcionam como substitutos computaveis da realidade. Entdo, o conhecimento se
constr6i na constituicdo progressiva de representacdes mentais que Ssao
homomorficas a realidade para alguns aspectos e para outros nao (Vergnaud, 1990).

Conforme se domine progressivamente um campo conceitual, os teoremas-
em-acdo vao se aproximando de teoremas cientificos. Semelhantemente, a medida
gue se adquire mais conhecimentos cientificos, os modelos mentais aproximam-se

dos modelos cientificos.

2.2 O Campo das Estruturas Multiplicativas

Campo Conceitual é definido por Vergnaud (1983) como um conjunto de
situacbes que para se domina-las € preciso articular varios outros conceitos de
diferentes naturezas. A definicAo de campo conceitual é bastante clara, porém, as
fronteiras cognitivas entre 0s campos conceituais ndo sdo necessariamente bem
definidas.

Dentre 0s possiveis campos conceituais, tem-se, segundo Vergnaud (1986),
as estruturas aditivas (conceitos de numero natural, de adicdo, de subtracédo, de
namero inteiro relativo, de medida, etc.) e as estruturas multiplicativas (conceitos
relacionados a multiplicacdo, a divisdo, ao numero racional, ao raciocinio
combinatério etc.). Nessa perspectiva, o campo das estruturas multiplicativas
consiste de todas as situacdes que envolvem necessariamente uma multiplicacao,
uma divisdo ou uma combinacdo dessas operacdes (Vergnaud, 1990) e o campo
das estruturas aditivas é o conjunto de situa¢gdes cujo dominio requer uma adicao,
uma subtracdo ou uma combinacado de tais operacoes.

Muitos conceitos matematicos estdo envolvidos nas situa¢des que constituem
0 campo conceitual das estruturas multiplicativas e no pensamento necessério para
realizar tais situagdes. Dentre os conceitos citados por Vergnaud (1990) estéo o de
funcao linear, funcdo nado-linear, espaco vetorial, anélise dimensional, fracéo, razéo,

taxa, numero racional, multiplicacdo e diviséo.
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De acordo com Nunes e Bryant (1997), comumente vemos a multiplicacdo e
divisdo como operacOes distintas e que devem ser ensinadas apés o aluno ter
aprendido a adicdo e a subtracdo. Pode-se, entretanto, defender que h& uma
estreita relacdo entre a multiplicagdo e divisao e estas operagcdes nao
necessariamente precisam ser tratadas apos um dominio mais amplo da adicao e
subtracdo. Embora possam ser tratadas simultaneamente, ha uma forte distin¢ao
entre os campos multiplicativo e aditivo. Apesar da multiplicagdo poder ser resolvida
via adicdo de parcelas repetidas, segundo Nunes e Bryant ha bases de raciocinio
diferenciadas entre adicdo/subtracdo e multiplicacao/divisdo. Para Nunes e Bryant
(1997), as escolas costumam ensinar adicdo antes da multiplicacdo por diversas
razBes, sendo uma delas a de que a multiplicacdo é considerada mais dificil que a
adicdo. Outro motivo é de que acredita-se que a adicdo conduz a multiplicacdo, pois
alguns aspectos da adicdo formam a base da multiplicacdo. Embora essas duas
razoes sejam em parte verdade, segundo estes autores, seria errado tratar a
multiplicacdo como uma forma mais complicada de adi¢cédo e a divisdo como forma
mais complicada de subtracdo, pois ha mais na compreensdo da multiplicagdo e
divisdo do que simplesmente calcular quantidades. Assim, as criancas devem
“aprender e entender um conjunto inteiramente novo de sentidos de numero e um
novo conjunto de invariaveis, todas as quais estao relacionadas a multiplicacéo e a
divisdo, mas ndo a adicdo e a subtracdo” (NUNES & BRYANT, 1997). No campo
aditivo a base € a relacado parte-todo e no multiplicativo € a correspondéncia um-a-
muitos.

Com relagéo as diferencas conceituais, Vergnaud (1991) coloca que, mesmo
qguando procedimentos de célculos sdo iguais, a ampliacdo da perspectiva conceitual
de uma crianca exige a competéncia para a realizacdo do calculo relacional que a
torna capaz de escolher a operacdo adequada ao que o problema propde e para
realizar o célculo numérico apropriado. Vale salientar que célculo relacional envolve
operacdes de pensamento necessarias para a compreensdo das relacdes
envolvidas na operacédo e o calculo numérico envolve as resolucdes dos algoritmos
e outros procedimentos de céalculo propriamente ditos.

Nas estruturas multiplicativas, o céalculo relacional foi classificado de formas
distintas por alguns autores, mas, a maioria das categorias se inter-relacionam. A
seguir serdo apresentadas as classificacdes de problemas multiplicativos segundo

Vergnaud (1983, 1991), os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997) e
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Nunes e Bryant (1997).

Vergnaud (1983, 1991), descreve trés classes de problemas multiplicativos
gue envolvem relac¢des ternarias e quaternarias: isomorfismo de medidas, produto
de medidas e proporcdes multiplas®. Cada uma apresenta subclasses de problemas.
De acordo com cada tipo de problema, existem complexidades distintas, podendo
ser resolvidos através da multiplicacdo ou divisdo ou até mesmo pela combinacdo
das duas, contudo, o grau de dificuldade do problema sera determinado pela sua
estrutura e n&o pela aplicacdo de uma ou outra operacao.

Os problemas de isomorfismo de medidas envolvem uma relacdo quaternaria
entre quantidades, na qual duas delas sdao medidas de um tipo e as outras sao
medidas de outro tipo, envolvendo uma proporgao direta simples entre esses dois
espacos de medidas. Um exemplo: “Um pacote de sabonete tem 9 sabonetes.
Quantos sabonetes ha em quatro pacotes?”. Este problema envolve multiplicacéo, ja
para a divisdo poderiamos ter a seguinte questao: “Marta tem 63 adesivos em sua
colecdo. Em cada péagina do album ela colou 9 adesivos. Quantas paginas do album
ela j& usou?”. Este problema €&, segundo a classificacdo de Vergnaud, do tipo
isomorfismo de quoticdo. O outro tipo é de isomorfismo de particdo. A seguir temos
um exemplo de particdo: “Para enfeitar a loja no Natal, Seu Marcos comprou 7
arvores pequenas de Natal e 56 bolas vermelhas. Ele quer enfeitar cada arvore com
a mesma quantidade de bolas. Quantas bolas ele vai colocar em cada arvore?”.

Os problemas de produto de medidas envolvem uma relacao ternaria, na qual
uma quantidade € o produto das outras duas no plano numérico e no dimensional.
Sua estrutura consiste na composicao cartesiana de duas medidas para encontrar a
terceira. Por exemplo, para a multiplicagdo (problema direto) temos a seguinte
situacao: “Na fabrica “Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolas e estas sao feitas em 7
desenhos diferentes. Quantos tipos de bolas sdo fabricadas?”. Para a divisao
(problema inverso), temos o seguinte exemplo: “A loja “Tudo sofa” vende sofas de 3
tamanhos diferentes (grande, médio e pequeno) e em cores diferentes. Se na loja
sdo vendidos 18 sofas diferentes, quantas sdo as cores que podem ser
escolhidas?”.

De acordo com Pessoa (2009), os problemas de produto de medidas nem

sempre séo faceis de analisar por parte dos alunos, pois envolvem duas medidas

2 Neste trabalho discutiremos apenas isomorfismo de medidas e produto de medidas, pois proporgoes
multiplas ndo serdo foco de andlise no mesmo. Ressalta-se que propor¢des mdltiplas constituem-se
em problemas com base no isomorfismo de medidas, mas que envolvem mais que quatro elementos.
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distintas e € necessario encontrar uma terceira medida diferente das outras duas.
Desta forma, segundo a autora acima citada, os problemas de produto de medidas
podem ser mais dificeis do que os de isomorfismo de medidas.

Segundo Vergnaud (1991), o esqguema mais natural para representar a
relacdo que existe entre produto de medidas € o quadro cartesiano, pois € a nocao
de produto cartesiano que explica a estrutura de produto de medidas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN — Brasil, 1997), o
calculo relacional dos problemas multiplicativos pode ser agrupado em quatro
grupos de situacOes: comparativa, proporcionalidade, configuracdo retangular e
combinatoria.

Na situacdo comparativa € estabelecida uma comparacdo entre as
guantidades trabalhadas, como, por exemplo: “Marcelo tem oito bolas de gude e
Jodo tem o triplo dessa quantidade. Quantas bolas de gude Jo&do tem?”.

Na proporcionalidade a ideia envolvida é a de propor¢cao comparando razdes.
Por exemplo: “Maria subira cinco lances de escada e em cada lance ha nove
degraus. Quantos degraus Maria subira?”.

A configuracdo retangular esta associada a distribuicdo espacial e envolve
situacOes ligadas ao célculo da area. Um exemplo: “Numa sala as bancas estao
dispostas em oito filas e em cada fila h4 sete bancas. Quantas bancas h& ao todo
nessa sala?”.

A combinatdria envolve situacbes em que é necessario escolher e agrupar
elementos de um grupo. Tem-se, por exemplo: “O restaurante “QDelicia” serve varios
tipos de pratos prontos (prato quente e sobremesa). Se had 6 opcdes de pratos
guentes e 4 opcdes de sobremesa, quantos tipos de pratos prontos o restaurante
serve?”.

Nunes e Bryant (1997) distinguem trés tipos principais de situacao
multiplicativa: 1) situacdo de correspondéncia-um-a-muitos; 2) situagcées que
envolvem relagBes entre variaveis; e 3) situacdes que envolvem distribuicdo e
divisdes sucessivas.

As situacfes de correspondéncia-um-a-muitos envolvem dois novos sentidos
de numero: a proporcdo — expressada por um par de numeros que permanece
invariavel em uma situacdo, mesmo quando o conjunto varia; e fator escalar —
referente ao numero de replicacdes aplicadas a ambos os conjuntos, mantendo a

proporcao constante.
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Nesta situacdo temos trés tipos de problemas: multiplicacéo direta, problema

inverso de multiplicacdo e produto cartesiano. Tem-se por exemplos:

* Problema de multiplicacéo direta
Na padaria “Pao Quente” cada pao de forma é cortado em 8 fatias. Quantas
fatias serédo obtidas se 9 paes forem cortados?

* Problema inverso de multiplicagéo
Marta tem 63 adesivos em sua colecdo. Em cada pagina do album ela colou 9

adesivos. Quantas paginas do album ela ja usou?

* Problema de produto cartesiano
Na fabrica “Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolas e estas sédo feitas em 7

desenhos diferentes. Quantos tipos de bolas séo fabricadas?

As situacfes de relacdes entre variaveis (co-variacdo) sdo aquelas nas quais
duas ou mais varidveis co-variam como uma consequéncia de conven¢do ou de
causa. Neste caso, as variaveis sdo quantidades continuas, constituindo, assim, um
caso particular de correspondéncia um-a-muitos.

As situacbes que envolvem distribuicbes sao diferentes da adicdo e da
subtracdo porque elas envolvem o estabelecimento de uma relacdo multiplicativa
entre dois ou mais conjuntos. As relacdes parte-todo estdo também envolvidas em
distribuicdo e divisdo, mas nestas ultimas € necessario considerar trés elementos: o
tamanho do todo, o nimero de partes e o tamanho das partes, que deve ser o
mesmo para todas as partes. Tem-se, por exemplo: “Maria fez quinze sanduiches.
Ela tem trés filhos. E quer partilhar igualmente esses sanduiches entre seus filhos.
Com guantos sanduiches cada crianca ficara?”. Nesta situacéo as criangas precisam
enfrentar as relagfes entre trés conjuntos: o numero total de sanduiches, o numero
de filhos e o numero de sanduiches por filho. Mantendo o nimero de criangas e
aumentando o de sanduiches, aumenta-se o numero de sanduiches por filho, mas,
se 0 numero de sanduiches permanece o0 mesmo e aumenta-se o numero de filhos,
haverd menos sanduiches por filho. Semelhantemente, nas situacdes de corte

sucessivo, varia-se o valor correspondente a cada unidade. Assim, ha novas
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relacbes a serem entendidas com a distribuicdo e cortes sucessivos que nao se
encontram na situacdo de correspondéncia-um-a-muitos (multiplicacdo direta), na
qgual a proporcdo permanece sempre fixa. Os problemas aqui classificados por
Nunes e Bryant (1997) como produto cartesiano, combinatoria para os Parametros
Curriculares Nacionais (1997) e como produto de medidas por Vergnhaud (1983,
1991), no presente estudo adotamos a denominacédo produto cartesiano, expressa
por Pessoa (2009) em sua tese de doutorado.

Os problemas discutidos acima por Vergnaud, Nunes e Bryant e os PCN no
campo da Combinatoria tratam apenas do produto cartesiano, contudo, no estudo de
Pessoa (2009), além dessas classificacfes, trata-se também de mais outros trés
tipos de problemas combinatorios: arranjos, combinacées e permutacdes. Deste
modo, nesta pesquisa trataremos de analisar a compreenséo de jovens e adultos em
raciocinio combinatorio envolvendo os quatro tipos de problemas trabalhados por
Pessoa (2009): Arranjo, Combinacédo, Permutacdo e Produto Cartesiano, discutidos
em maior detalhamento no proximo capitulo.

Diante da discussdo do campo conceitual multiplicativo, em particular do
dominio das situacbes combinatorias, o presente estudo objetiva levantar os
esquemas e teoremas-em-acao utilizados pelos alunos da EJA, que evidenciam 0s
conceitos-em-a¢do por eles ja construidos, bem como o que ainda é necessério

desenvolver, de modo a que possuam um amplo conhecimento da Combinatéria.
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3. 1 Breve Histoérico da Combinatoria

Acredita-se que o conceito de numero e o processo de contagem tenham sido
desenvolvidos antes dos primeiros registros histéricos, pois a partir do momento que
se precisaram efetuar contagens, o ser humano comec¢ou uma sistematizacdo no
processo de contar. Gradativamente surgiram, assim, o0s sistemas de agrupamento
simples, os multiplicativos, os cifrados e o posicional.

A Combinatéria tem como base a contagem e desde cedo este campo da
Matematica relacionou-se com a arte de contar. Nao um contar simples de
elementos, mas uma contagem de agrupamentos possiveis a partir de dados
elementos e determinadas condi¢cdes. Diferentes formas de analise combinatoria
surgiram, assim, ao longo da histéria das civilizagdes.

De acordo com Esteves (2001), o livro chinés | — King ou Livro das
permutacdes, datado de 1182 — 1135 a.C., é provavelmente o registro mais antigo
gue aborda a Combinatoria.

A partir do século XVII, a Combinatéria passou a ser desenvolvida em grande
escala, principalmente para resolver problemas de jogos de azar. Girolamo Cardano
(1501 — 1576) escreveu um manual do jogador (De Ludo Aleae) publicado em 1663,
no qual problemas de analise combinatéria e probabilidade aparecem.

O “problema de pontos” (introduzido na obra Suma de Pacioli em 1494) esta
ligado a origem da probabilidade e que se utiliza de anélise combinatéria, tendo sido
analisado por varios matematicos do século XVI e XVII. O grande avanco neste
problema se deu em 1654, quando Chevalier de Méré prop6s esse problema a
Pascal que, por sua vez, o levou a Fermat, ocorrendo, assim, uma correspondéncia
entre os dois matematicos. Cada um chegou ao resultado correto, embora de
maneiras distintas.

Outros importantes contribuidores do desenvolvimento da Analise
Combinatéria foram: Jakob Bernoulli (1654 — 1705) que na segunda parte de sua
obra, Ars Conjectandi, se dedicou a Teoria das combina¢gfes e permutacdes, que
descrevia quase toda a teoria da Anadlise Combinatoria; Euler (1707 — 1783), que
desenvolveu em seu livro classico, Introductio in Analysin Infinitorum, a técnica das
funcdes geradoras, utilizada para abordar o problema das particbes de um inteiro;
F.P. Ramsey (1903 — 1930) que em seu teorema afirma que se tivermos no plano um

conjunto de pontos n, com n = 6, tais que nenhum subconjunto com trés pontos seja
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colinear, e, se unirmos todos os pontos dois a dois, usando duas cores distintas para
tracar os segmentos de retas que unirdo 0s pontos, entdo forcosamente terd se
formado um triangulo cujos lados sao todos da mesma cor.

Deste modo, observamos que o desenvolvimento da Combinatéria foi um
processo longo até se chegar ao que hoje se tem em relacéo aos tipos de problemas

combinatorios e as expressdes formais que os caracterizam.

3.2 Desenvolvimento do Raciocinio Combinatério

No campo da Educacdo Matematica temos uma grande variedade de
pesquisas. Muitas tratam das elaboracdes de criancas, adolescentes, adultos e
professores, referentes a diversos conceitos mateméaticos presentes nos curriculos
escolares. A literatura nesta area do conhecimento ja apresenta muitos resultados
relevantes da compreensdo das estruturas multiplicativas. Porém, poucas
investigacbes foram realizadas no que concerne a constru¢cdo de conceitos e
relacbes multiplicativas em problemas que envolvem o raciocinio combinatério, e
menos ainda na Educacao de Jovens e Adultos.

De acordo com Vergnaud (1983, 1991), os problemas de produto de medidas
pertencem ao campo conceitual das estruturas multiplicativas. Assim, para haver um
amplo dominio dos problemas multiplicativos, faz-se necessaria a compreensao dos
problemas combinatorios.

Para Placha (2009), problemas de produto de medidas ndo sao frequentes
entre os que as criangas solucionam em sala de aula, embora envolvam o raciocinio
combinatério, essencial na Matematica e também aplicdvel na solugdo de problemas
de outras areas. Privando alunos de discutirem situacdes combinatorias,
compromete-se a ampliacdo de seus conhecimentos multiplicativos e de seus
desenvolvimentos referente a novas maneiras de pensar.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) destacam grupos de situacdes
relacionadas as estruturas multiplicativas que precisam ser exploradas nas séries
iniciais do Ensino Fundamental. Entre elas estdo “as situacdes associadas a ideia de
combinatéria” (Brasil — Ministério da Educacdo, 2001), ou seja, reconhece a
importancia de se trabalhar nos anos iniciais com a Combinatoria.

“Bernoulli, em 1713, define a Combinatéria como a arte de enumerar

todas as maneiras possiveis em que um numero dado de objetos pode ser
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misturado e combinado de modo que nao falte nenhum” (BATANERO, GODINO
E NAVARRO-PELAYO, 1997).

Sendo a contagem de elementos de diferentes conjuntos uma das primeiras
aprendizagens da crianga, para a resolucdo de problemas Combinatérios, € preciso
gue se supere a simples ideia de enumeracdo de elementos de um conjunto para
passar a contagem de grupos de objetos.

A Andlise Combinatoéria € a parte da Matematica que analisa estruturas e
relacbes discretas, tendo dois tipos de problemas frequentes em destaque: (1)
demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito dado e
gue satisfazem certas condicdes e (2) contar ou classificar os subconjuntos de um
conjunto finito e que satisfazem certas condi¢cbes dadas (Morgado, Pitombeira de
Carvalho, Pinto de Carvalho & Fernadez, apud Pessoa e Borba, 2008).

De acordo com Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1997), os problemas de
enumeracao sao um tipo de problema combinatoério, assim como os problemas de
existéncia (se podem ou nao existirem determinadas possibilidades em certas
condicdes), de contagem (a determinacdo do numero total de possibilidades de
certas situacdes), de classificacdo (a verificacdo de possiveis organizacdes de
possibilidades) e de optimizacdo (condicbes ideais para que terminadas
possibilidades existam).

Segundo Merayo (2001), apud Pessoa e Borba (2008), Andlise Combinatéria
€ 0 procedimento que permite saber quantos elementos tem em um conjunto sem
precisar conta-los, ou seja, hao é necessario listar ou enumerar todos os elementos
do conjunto.

Para Nesher (1988), apud Nunes e Bryant (1997), e Brown (1981), apud
Pessoa e Matos Filho (2005), dentre os problemas multiplicativos os mais dificeis
para as criancas sado os que envolvem produto cartesiano. Dois sdo 0s motivos para
gue isso ocorra, segundo Nesher: o problema envolve dois conjuntos basicos mais
um terceiro conjunto, o qual é identificado pela combinacdo de cada elemento em
um conjunto basico com cada elemento do outro conjunto; e a correspondéncia um-
a-muitos ndo é explicitamente indicada na formulacdo verbal. Destaca-se que estas
autoras ndo consideraram permutagfes, combinacfes e arranjos em suas analises,
mas apenas o produto cartesiano como problema combinatério.

Apesar de serem de natureza mais complexa, segundo Borba, Rocha, Martins

e Lima (2009), a pratica docente tem mostrado que problemas de raciocinio



57

combinatério podem despertar nos alunos curiosidades e a participacdo na sala de
aula. Essa interagdo com esse conhecimento matematico possibilita aos alunos
intervir mais no desenvolvimento das aulas, nas atividades propostas, nos
problemas a serem resolvidos. Observa-se, também, que a Combinatéria é
importante no desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico de alunos, como ja
anteriormente apontado por Inhelder e Piaget (1955).

De acordo com Inhelder e Piaget (1955), operagbes combinatérias
representam mais do que um mero ramo da Matematica, a capacidade combinatéria
€ fundamental para o raciocinio dedutivo hipotético. Para estes autores, 0s
adolescentes, por meio da maturacdo, descobrem formas sistematicas de
enumeragao combinatoria.

Para Fischbein (1975, apud Batanero, Godino Navarro-Pelayo, 1997),
mesmo tendo a capacidade de resolver problemas de combinatoria, nem sempre
adolescentes alcancam esta habilidade sem ensino especifico.

De acordo com Fischbein e Gazit (1988, apud Batanero et al, 1997), até
mesmo criangas de 10 anos podem aprender no¢Bes de combinatéria com o auxilio
da arvore de possibilidades. O mais importante dos estudos de Fischbein é o alerta
da necessidade de ensino formal para o desenvolvimento do raciocinio
combinatério.

Embora a Combinatoéria seja um conhecimento matematico importante a ser
estudado, observa-se um numero relativamente pequeno de estudos que tratam
especificamente deste campo®. Este € um campo importante — tanto para o
desenvolvimento de outros conceitos matematicos, como para o dominio de
algumas situagfes praticas.

Pessoa (2009) entende raciocinio combinatorio como

Um tipo de pensamento que envolve
contagem, mas que vai além da enumeracao
de elementos de um conjunto. Na
combinatoria contam-se, baseando-se no
raciocinio multiplicativo, grupos de
possibilidades, através de uma acao
sistemédtica, seja pelo uso de férmula, seja
pelo desenvolvimento de uma estratégia que
dé conta de atender aos requisitos desses

® O Grupo de Estudos em Raciocinio Combinatério do Centro de Educacéo da Universidade Federal
de Pernambuco (Geracao) realizou um levantamento do Estado da Arte dos trabalhos relacionados
ao Raciocinio Combinatorio e, neste estudo, constatou-se que sdo poucas as pesquisas nesta area.
Parte deste levantamento sera aqui apresentado.
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tipos de problemas, como a constituicdo de
agrupamentos, a determinacgéo de
possibilidades e sua contagem. Assim, a
Andlise Combinatoria é a parte da Matematica
que estuda os agrupamentos a partir de
alguns critérios; a Combinatéria é o assunto
referente a esta parte da Matematica e que
esta diretamente relacionada com o0s
problemas de produto cartesiano, permutacao,
arranjo e combinacdo; 0  raciocinio
combinatorio € a forma de pensar referente a
Combinatéria; e combinacdo é um dos
significados dos problemas de combinatéria,
juntamente com arranjo, produto cartesiano e
permutacao” (PESSOA, 2009).

A autora acima citada se refere aos tipos de problemas de combinatéria
referindo-se a significados de problemas de combinatéria, cada um com
caracteristicas de levantamento de possibilidades — por contagem direta ou indireta.
Os significados da combinatoria apresentados pela mesma s&o: produtos
cartesianos, combinagdes, arranjos e permutacoes.

Estudos anteriores abordaram problemas que envolviam estes tipos de
significados, contudo, encontramos apenas na pesquisa de Pessoa e Borba (2007)%,
uma organizacdo Unica que envolve esses quatro tipos de problema, pois estas
autoras consideram que 0sS mesmos S&o caracteristicos do pensamento
combinatério, o que contribui para a reflexao teérica da importancia de se trabalhar
em sala de aula com a diversidade de problemas de combinatoria.

O presente estudo se apoia na categorizacdo adotada por Pessoa e Borba
(2007) — produto cartesiano, permutacéo, arranjo e combinagao — utilizando-se de
problemas trabalhados pelas mesmas em seus estudos, bem como de problemas
propostos por Selva e Borba (2008). No Quadro 1 apresentamos exemplos e
caracteristicas de cada significado. Para cada tipo de problema de combinatéria ha
um invariante, contudo, o invariante geral da combinatéria é o fato de que todos

combinam elementos.

* Desde entdo as autoras citadas tém proposto esta forma de classificar os problemas de
Combinatoria.
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SIGNIFICADO CARACTERISTICA EXEMPLO
Produto Cartesiano | Envolve dois conjuntos | Na fabrica “Bola Tudo” ha 4
(Nunes e Bryant, 1997), | basicos mais um terceiro que | tamanhos de bolas e estas
Produto de Medidas | com a combinacdo de seus | sdo feitas em 7 desenhos

(Vergnaud, 1983, 1991)
ou Combinatéria (PCN,

elementos resultard em um

novo conjunto.

diferentes. Quantos tipos de

bolas sao fabricadas? (Selva e

1997) _ Borba, 2008).
Arranjo simples (sem E dado um grupo maior e | Para representante de uma
repeticao) dele tirado elementos a |sala de aula se candidataram
serem organizados; a ordem | 3 pessoas (Jodo,
€ importante na composi¢ao | Mariana,Vitor). Quantas
das possibilidades. maneiras diferentes poderdo
ser escolhidos o representante
e 0 vice-representante?
_ (Pessoa, 2009).
Combinacéao simples | E dado um grupo maior e | Trés alunos (Mario, Raul e
(sem repeticdo) dele tirado elementos a | Janior) participam de um
serem organizados; a ordem | concurso em que serdo
dos elementos ndo gera | sorteadas duas bicicletas
novas possibilidades. iguais. Quantos resultados
diferentes podem ser obtidos
no concurso? (Pessoa, 2009).
Permutacéo simples | Todos o0s elementos sé&o | Calcule o nimero de palavras

(sem repeticéo)

usados em ordens diferentes.

que podem ser criadas

(existentes ou inventadas)
usando a palavra AMOR.

(Pessoa, 2009).

Quadro 1. Significados, caracteristicas e exemplos de cada tipo de problema

combinatorio.

Borba, Rocha, Martins e Lima (2009), realizaram um levantamento do estado

da arte referente ao desenvolvimento do raciocinio combinatério e probabilidade no

Ensino Fundamental, Médio e Superior, com a finalidade de entender melhor os

resultados de pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de conceitos

combinatérios. Salienta-se que na Combinatoria ha o estudo de possibilidades,

essencial para o desenvolvimento da compreensdo de probabilidade. A revisdo dos
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estudos efetuada por Borba e colaboradoras, a partir de anais de eventos nacionais
e internacionais, foi dividida em quatro aspectos: 1) Anéalise de recursos didaticos; 2)
Reflexdes sobre a formacéo e a pratica docente; 3) Investigagfes de conhecimentos
de alunos e 4) Relatos de experiéncias vivenciadas em sala de aula.

No estudo de Borba et al (2009) foi observado um numero relativamente
pequeno de estudos que tratam especificamente do raciocinio combinatorio o que
denota, segundo as autoras, uma necessidade dentro da Educacdo Matematica,
uma vez que no estudo da Combinatéria ha grandes possibilidades de
desenvolvimento matematico dos alunos e consequente dominio de varias situacdes
praticas.

A seguir sdo apresentadas as pesquisas analisadas de acordo com as quatro
categorias definidas por Borba et al (2009).

A) Analises de recursos didaticos

No trabalho Livro Didatico: como estdo abordando os problemas de raciocinio
combinatoério no Ensino Fundamental, Matos Filho e Pessoa (2006), analisaram oito
colecOes de livros didaticos de Matematica da 12 a 42 série do Ensino Fundamental,
sendo quatro cole¢des que foram aprovadas pelo Plano Nacional do Livro Didatico
2004 e quatro colecbes que nao foram submetidas ao programa. Os autores
buscaram: a) identificar os problemas que envolvem raciocinio combinatorio e como
estes sdo abordados antes da introducéo formal da multiplicacéo, b) verificar como o
conceito de multiplicacéo é tratado, se apenas como a soma de parcelas repetidas
ou se existe uma abordagem mais ampla ligada a idéia de combinatéria, c) verificar
se o0s problemas de raciocinio combinatoério estabelecem ligacdo com a construcao
de conceitos de probabilidade e estatistica e d) observar quais as orientacbes
fornecidas pelos manuais dos livros didaticos para os professores em relacdo ao
trabalho com os problemas de Combinatoria.

Os principais resultados obtidos pelo estudo foram:

1) Todas as colecbes analisadas mostraram um baixo percentual de
problemas de raciocinio combinatério, quando comparados ao todo de problemas de
estrutura multiplicativa ou, até mesmo, algumas nao apresentaram problemas de
raciocinio combinatorio; 2) 87% dos livros didaticos analisados estabeleceram uma

relacdo conceitual entre a multiplicacdo e o raciocinio combinatorio e duas colecdes
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estabelecem também uma ligacdo com a ideia de proporcao; 3) 62,5% dos livros
analisados apresentam os problemas de raciocinio combinatério sempre apos os
problemas de multiplicacdo e estes ultimos sédo apresentados sempre apés os de
adicao e subtragdo, vinculando a construgdo do conceito de multiplicagdo ao
conceito de adicdo; 4) Mais da metade (62,5%) dos livros didaticos ndo trazem
sugestbes e orientacdes que possam auxiliar os professores no trabalho com os
problemas de raciocinio combinatério.

Matos Filho e Pessoa (2006) chegaram a conclusdo de que, apesar das
orientacdes sugeridas pelos documentos oficias e pelas diversas pesquisas que
justificam o trabalho com os problemas de raciocinio combinatério, os livros didaticos
apresentam um numero muito reduzido desses problemas. Desta forma, torna-se
necessaria uma maior atencdo dos autores/editores em relagdo ao numero de
problemas de raciocinio combinatorio propostos em suas obras, bem como ha
necessidade de melhor orientacdo ao professor — por meio de pressupostos
tedricos, referéncias bibliograficas, resultados de pesquisas, explicacoes,
orientacdes e sugestoes.

Outra investigacdo na tematica identificada foi a pesquisa de Sandoval,
Trigueros e Lozano (2007), intitulada Uso de um interactivo para el aprendizaje de
algunas ideas sobre combinatoria en primaria, motivada por resultados da avaliacado
nacional de educag¢do do México, a qual indicou que grande parte dos alunos da
escola primaria mexicana ndo consegue resolver problemas que necessitem de
analise combinatoria. A proposta das autoras para a superacao das dificuldades dos
estudantes foi o desenvolvimento de um software — Diagrama de Arbol — criado para
explorar ideias relacionadas a Combinatéria por meio da constru¢do de diagramas
de arvore.

A pesquisa de Sandoval et al (2007) foi realizada com 25 estudantes
mexicanos de 11 a 13 anos de 5° e 6° anos que utilizaram o software, o qual permite
o calculo de arranjos, combinac¢fes, permutacfes e produtos cartesianos, utilizando
cores para diferenciar as possibilidades geradas. Observou-se que o software
permitiu que os alunos representassem 0s problemas e desenvolvessem estratégias
de resolucdo mais eficientes. As autoras afirmaram que objetivam em estudos
futuros investigar com profundidade como as ideias de combinatoria se modificam
na utilizacdo deste interativo e como o0 aprendizado pode ser transferido para

ambientes de papel e lapis.
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Embora a avaliacdo tenha sido positiva de Sandoval et al (2007), é necessario
atentar para cuidados que professores precisam ter ao proporem 0 uso de
diagramas — com ou sem recurso informatico — pois em alguns casos, como o0s de
combinacdo, os alunos precisardo excluir casos repetidos gerados na arvore de

possibilidades.

B) Reflexdes sobre a formacéo e a préatica docente

Rodrigues (2006), em seu estudo Formacdo matematica de professores de
atuacao multidisciplinar nas séries iniciais do ensino fundamental: indicativos para
estudos de noc¢des de probabilidade, buscou identificar os conhecimentos referentes
a probabilidade que devem ser abordados durante a formacdo de professores das
séries iniciais, objetivando uma melhor formacdo nesse conteldo. Nessa pesquisa,
foram feitas andlises de livros, sites e anais de congressos que versam sobre
formacdo de professores, em particular aqueles que ensinam Matematica, como
também foram pesquisados autores que escreveram sobre 0s papéis e lugares da
probabilidade.

Segundo Rodrigues (2006), o estudo de probabilidade na escola deve
objetivar: a) desenvolver a criticidade do aluno; b) lidar com a chamada era da
informagéo; c) contemplar os desenvolvimentos da ciéncia; d) romper com o
determinismo e a linearidade, predominantes nos curriculos de Matematica; e)
contribuir para a alteracdo da imagem social da Matematica que é tida como ciéncia
pronta e acabada.

Este autor advoga que definigdes, férmulas e regras sejam justificadas como
tratamento mais econdémico para se representar simbolicamente uma ideia ou
conceito matematico que pode ser inicialmente concebido intuitivamente. Acrescenta
ainda, que os professores deveriam se sentir confortaveis com o0 que ensinam,
compreendendo — no caso especifico de no¢cdes de probabilidade — os conceitos e
ideias basicas que estdo sendo mobilizados. O mesmo acredita que os formadores
deveriam envolver os futuros professores em experiéncias matematicas atraves de
situacdes didaticas para o estudo de probabilidade e outros topicos da Matemaética.

Os resultados mostram, por um lado, que a formacdo mateméatica dos
professores de séries iniciais € problematica e que a discussdo entre fatores como:

a) o baixo desempenho matematico que muitos desses futuros professores tém ao



63

ingressarem na instituicdo universitaria; b) o tempo destinado a sua formacao
matematica e; c) o fato de que esses professores tém ao seu encargo diversas
disciplinas a ensinar, precisam ser observados pelas instituicdes formadoras.

No estudo intitulado Estagio de docéncia e a formagdo do professor de
Matematica: uma experiéncia com analise combinatéria por meio da resolucdo de
problemas, Cyrino e Teixeira (2007), buscaram analisar o estagio de docéncia
desenvolvido na disciplina Metodologia e Pratica de Ensino de Matematica Il com
Estagio Supervisionado na UEL (Universidade Estadual de Londrina). Os estagiarios
planejaram, desenvolveram e avaliaram uma oficina, cujo conteudo abordado foi o
de andlise combinatéria. A oficina, desenvolvida em 12 horas, foi aplicada aos
sdbados numa escola estadual e teve como objetivo propiciar discussées com 0s
alunos e desencadear, nos processos de sistematizacdo, a construgcdo de conceitos,
a explicacéo e a deducéao de algumas de férmulas a serem utilizadas.

Os autores acima citados afirmam que a atividade de docéncia permitiu aos
estagiarios desenvolver a capacidade de andlise e reflexdo sobre as situacdes de
ensino e aprendizagem da Matematica e sobre os problemas da pratica profissional
do professor, mobilizando saberes adquiridos e construindo novos conhecimentos.
Esta conclusédo foi feita a partir da construcdo da oficina, na qual os estagiarios
puderam refletir sobre o0s conceitos, as formulas e o porqué de muitos
procedimentos que sao utilizados na resolugdo de problemas de andlise
combinatdria, bem como no relacionamento com os alunos em sala de aula, ao
percebé-los como sujeitos ativos no processo de aprendizagem.

Pinheiro e Sa (2007) apresentaram um estudo intitulado O ensino de analise
combinatéria: a pratica pedagdgica predominante segundo os docentes, no qual
realizaram uma investigacdo com a colaboracéo de 20 professores de Ensino Médio
de Belém do Para e a questdo-base de pesquisa era: Qual é a pratica pedagogica
predominante no ensino de andlise combinatdria no Ensino Médio? Os autores
utilizaram como instrumento um questionario fechado contendo itens sobre dados
pessoais, formacdo académica e procedimentos metodoldgicos desenvolvidos
durante as aulas ministradas pelos professores participantes do estudo.

Mesmo com professores neste estudo tendo especializacdo na area de
Matematica ou em Educacdo, a maior parte deles indicou que a sua prética
predominante no ensino de Analise Combinatéria era partir de definicbes e, em

seguida, apresentar exemplos, propriedades e exercicios. Mesmo tendo participado
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de cursos de formacgao continuada, estes docentes utilizavam-se exclusivamente de
meétodos formais nas aulas de Analise Combinatéria. JA 0s que apresentavam
menos tempo lecionando Combinatéria (quatro professores), indicaram que partem
de uma situacao-problema para, em seguida, formalizar os conceitos. Observou-se,
também, que o recurso didatico, praticamente exclusivo utilizado pelos professores —
graduados e pos-graduados — era o livro didatico.

Pinheiro e S& (2007) chegaram a conclusdo de que, mesmo alguns
professores tendo apontado a resolucdo de problemas ou a modelagem no
desenvolvimento da aula de Analise Combinatoria, ainda € muito forte a tendéncia
de apresentar férmulas e, a seguir, aplicacbes das mesmas.

No estudo Investigando a aprendizagem de analise combinatéria simples em
uma turma de licenciandos em Matematica submetida a uma pratica de ensino
tradicional, de Rocha (2007), objetivou-se identificar a compreenséao dos graduandos
sobre os conceitos de analise combinatoria simples, acompanhando esse avango ao
longo de uma prética tradicional de ensino. Os participantes eram 17 alunos do sexo
masculino com idade entre 18 e 27 anos e apenas 10 destes participaram de todo
processo da intervencao. Foi elaborado um pré-teste sobre Combinatéria com cinco
guestdes para comparacdo com o resultado final. Os resultados do pré-teste indicam
gue apesar de haver uma quantidade significativa de tentativas para resolver os
problemas propostos, os participantes obtiveram um resultado bem inferior ao
esperado para uma turma de futuros professores (dois sujeitos acertaram uma
guestdo enquanto outro apenas duas). Estes tinham dificuldades em definir ou
exemplificar no¢gbes basicas da Combinatoria (apenas 20% conseguiram enunciar
corretamente o Principio Multiplicativo ou as no¢des de Arranjo ou Combinacédo). Os
temas que fizeram parte das aulas foram o principio multiplicativo, o principio aditivo,
arranjos, combinacdes e permutacdes, por se acreditar serem nocdes exploradas
em qualquer curso de combinatdria simples.

Apo6s as aulas, poucos avancgos foram observados, indicando dificuldades
persistentes dos licenciandos, embora reconhecessem a relevancia do ensino de
Combinatéria na Matematica e que, mais importante que a memorizacdo de

férmulas, seria os alunos compreenderem o Principio Fundamental da Contagem.
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C) InvestigacOes de conhecimentos de alunos

Frant, Castro e Lima (2001), realizaram um estudo intitulado Pensamento
combinatério: uma analise baseada na estratégia argumentativa, com 0s objetivos
de verificar como ocorre a producéo de significados em campos semanticos distintos
e de como elaborar atividades que ndo escamoteiem este processo de saltos e
rupturas em simples passagens. As autoras partiram dos argumentos basicos de
gue ndo é o mesmo usar 0 principio multiplicativo e o principio aditivo e que a
multiplicacdo, no caso combinatorio, € mais complexa que na adicdo de parcelas
iguais.

Frant et al (2001) acompanharam a resolucéo de trés alunos da 62 série, de
um problema combinatorio, e analisaram o processo de desenvolvimento das
argumentacdes e acdes destes alunos. O problema colocado era: Em uma reunido,
algumas pessoas compareceram. Elas se cumprimentavam umas as outras
apertando suas maos. Uma pessoa observa que no total foram 66 apertos de maos.
Quantas pessoas estavam nesta reunidao? Os alunos eram solicitados a afirmarem
como haviam pensado para resolverem a situacdo e a compartilharem suas ideias
com o grupo, a partir do levantamento de questdes sobre a situacdo-problema, do
registro inicial de suas ideias e do registro, em seguida, de suas ideias apés as
discussodes, de modo que seus colegas e professores pudessem entendé-las.

O foco da analise de Frant et al (2001) recaiu sobre: 1) a reconstrucdo de
sequéncias coerentes de raciocinio; 2) o completar de implicitos nas falas dos
estudantes; 3) a identificacdo dos significados produzidos; 4) a caracterizacdo dos
argumentos através de esquemas; e 5) a interpretacdo desses esquemas, a partir do
Modelo de Estratégia Argumentativa (Frant e Rabello, 2000), modelo alternativo para
a analise do discurso em sala de aula, buscando analisar a producdo dos
significados nos argumentos e ndo nas palavras.

Jan e Amit (2006), realizaram um estudo intitulado What's the connection
between ears and dice? They both promote probabilistic understanding, no qual
relatam um jogo de dados que objetivava investigar conceitos de probabilidade, a
partir de conflitos, argumentacgdes, persuasdes e consensos. Participaram do estudo
alunos de 7° e 8° anos de escolas israelenses. A situacao colocada para os alunos
era: O jogador A ganhara um ponto se a soma de dois dados lancados for 2, 3, 4,

10, 11 ou 12 e o jogador B ganharad um ponto se a soma de dois dados lancados for
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5, 6, 7, 8 ou 9. Questionava-se, entdo: Qual dos dois jogadores possui maior
probabilidade de completar 10 pontos antes do outro jogador?

A partir da apresentagcdo da regra do jogo, o0s alunos iniciaram o0s
guestionamentos sobre a equidade de oportunidades para ambos vencerem. Nesta
situacdo, os jogadores iniciaram um processo de calculo do espaco amostral,
visando identificar a quantidade de eventos e, assim, sugerir as regras justas para o
jogo.

Amit e Jan (2006), apresentaram no mesmo evento do estudo anterior
relatado, ou seja no PME 30 (30th Annual Meeting of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education), um estudo intitulado Autodidactic Learning of
Probabilistic Concepts Through Games, realizado com alunos israelenses dos anos
6 a 9 que ndo possuiam experiéncia formal com probabilidades. Estes participaram
de um jogo de lancar moedas, com o0 objetivo de leva-los a desenvolver
terminologias e conceitos probabilisticos. Os alunos foram convidados a
responderem questdes sobre as chances de ocorréncia de um evento, sob
diferentes situagdes, e a convencerem seus colegas de corrigirem suas respostas.

As principais conclusdes tiradas por Amit e Jan (2006) apontam para um
desenvolvimento intuitivo de conceitos probabilisticos. Os alunos construiram formas
de quantificar probabilisticamente, usando fracbes e percentagens. Sem a
intervencdo do conhecimento formal, eles criaram uma ligagdo entre tamanho da
amostra e probabilidade de um evento, e construiram uma linguagem probabilistica
prépria, com a finalidade de uma comunicacao reciproca. Esta constatacéo contradiz
achados parciais anteriores, que afirmam que existe uma tendéncia para ignorar
intuitivamente a influéncia do tamanho da amostra na estimativa de probabilidades.

Soares e Moro (2006), num estudo intitulado Psicogénese do raciocinio
combinatério e problemas de produto cartesiano na Escola Fundamental,
descreveram niveis e subniveis da construcédo inicial do raciocinio combinatério de
alunos de 5% e de 62 série do Ensino Fundamental, com o objetivo de verificar a
possibilidade de descricdo psicogenética do raciocinio combinatério. Participaram do
estudo 60 alunos de uma escola publica de periferia (31 da 52 série (atual 6° ano) e
29 da 62 série (atual 7° ano) com idades entre 10 anos e 7 meses e 11 anos e 11
meses) que responderam um teste escolar com uso de caneta e papel no qual
constavam 4 problemas de produto cartesiano com duas e/ou trés variaveis e

valores numeéricos pequenos e/ou grandes, sem e com presenca de valores
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distractores®.

Foram categorizados, por Soares e Moro (2006), quatro niveis de construcéo
de raciocinio combinatério: 1) auséncia de solu¢cdo combinatéria; 2) primeiros
indicios de solugdes combinatérias; 3) alguma aproximacdo de solucdes
combinatorias e 4) presenca de solu¢cbes combinatorias.

Examinando-se descritivamente as frequéncias e 0s percentuais das solucdes
dos participantes, conforme o nivel de raciocinio combinatério que elas revelaram,
foram detectados indicios de relagdo negativa entre avangco na escolaridade
(solucdes de nivel mais adiantado na 52 e ndo na 62 serie). Tais indicios, porém sao
muito perturbados pela alta incidéncia de solu¢cdes de Nivel 1, ou seja, a auséncia
de solucdo combinatéria em ambas as séries, independentemente do problema, com
percentuais que variaram de 60,0% a 82,8%. De outra parte, ndo sao claros os
indicios de relacéo entre niveis de solucéo e tipo de problema trabalhado, pois, para
gualquer um deles h& percentuais relativamente altos de solu¢des correspondentes
ao Nivel 1.

As autoras destacam os limites do estudo relatado e de seus resultados, tais
como: a amostra restrita, de grupos pequenos de alunos de 5% e 62 série (6° e 7°
anos, respectivamente), escolhidos por conveniéncia, mas concluem ser necessario
um trabalho escolar com problemas de produto cartesiano desde os anos iniciais de
escolarizagdo, devendo ocorrer em um crescendo entre anos em atengdo ao seu
significado matematico especifico; como circunstancia de constru¢cdo do raciocinio
combinatorio, entre outras relacdes significativas ao desenvolvimento cognitivo do
aluno, com provaveis reflexos em outras areas de sua aprendizagem escolar.

Abrahamson e Cendak (2006), realizaram um estudo intitulado The odds of
understanding the law of large numbers: a design for grounding intuitive probability in
combinatorial analysis. Neste estudo, 28 alunos norte-americanos, dos Anos 4 a 6,
participaram de uma entrevista clinica, tendo como objetivos levantar: a) as intuicées
dos alunos relacionadas a probabilidade; (b) o acesso de um conjunto de
ferramentas de aprendizagem para a articulagcdo dessas intuicdes e (c) a utilidade
dos eixos de aprendizagem e ferramentas no trabalho de suporte das diagnoses,
design e andlise de dados.

A situacédo proposta aos alunos por Abrahamson e Cendak era a de um

® Valores distractores sdo valores expressos no enunciado de um problema, mas que n&o tém

relacdo com a questao, ou seja, devem ser desconsiderados na solucao do problema.
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recipiente contendo 100 bolas verdes e 100 bolas azuis, e um instrumento de
selecéo de quatro bolas, conforme a figura que segue, na qual se perguntava: Quais
as possiveis configuragcbes que podem ser encontradas nesse experimento? Os
alunos utilizaram lapis e papel para construirem a torre de cartbes de papel, cada

uma apresentando uma configuracao diferente.

Figura 1. Atividade de configuracdes proposta por Abrahamson e Cendak (2006)

Apés chegarem ao fim das 16 combinacdes possiveis, observou-se que
todos, exceto dois estudantes, inicialmente predisseram que blocos com duas bolas
verdes e duas azuis era a configuragdo mais comum. Nenhum estudante iniciou uma
exploracdo do espaco combinatério como um meio de validar aquela intuicdo. No
final, os alunos entenderam que as classes de eventos tém diferentes
probabilidades, de acordo com seus tamanhos.

Pessoa (2009) buscou levantar a compreensdo de problemas combinatérios
de alunos do segundo ano do Ensino Fundamental ao final do Ensino Médio,
observando as estratégias utilizadas por esses alunos. Participaram do estudo 568
alunos de quatro escolas pernambucanas (duas publicas e duas particulares). Os
alunos resolveram oito problemas com os quatro tipos de problemas combinatérios
(arranjo, combinacédo, permutacdo e produto cartesiano), dois para cada tipo de
problema. Evidenciou-se que muitos alunos sdo capazes de resolver problemas
combinatérios e, mesmo ndo chegando ao final da solugdo, alunos de séries
distintas desenvolvem estratégias para encontrar a resposta correta, utilizando-se de
representacbes simbdlicas diversas que, segundo a autora, “demonstram
compreensao dos significados e invariantes implicitos nos problemas” (PESSOA,
2009).

Os resultados deste conjunto de estudos evidenciam compreensdes de
Combinatodria de diferentes niveis de escolarizacdo mas também apontam algumas

dificuldades persistentes que devem ser alvo do ensino formal.
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D) Relatos de experiéncias vivenciadas em salade a ula.

Um dos relatos de experiéncia identificados foi o de Fontes e Fontes (2007),
intitulado Andlise combinatéria: uma abordagem através de contexto. Os autores
propuseram uma abordagem contextualizada de problemas de Analise
Combinatéria, visto que os alunos consideram este um dos conteudos da
Matematica dos mais dificeis de ser compreendido devido, segundo os alunos, a ndo
aplicabilidade na vida cotidiana.

A metodologia adotada por Fontes e Fontes (2007) foi a de elaboracdo de
problemas “auténticos”, baseados em situacdes que, embora por vezes ficticias,
representassem os tipos de problemas encontrados na vida real.

Os autores avaliaram a experiéncia como positiva, apontando a necessidade
de se buscar suporte em meios de comunicacdo como internet, revistas e jornais
para elaboracdo de questdes que tenham significados para os alunos, de modo que
0s conteldos matematicos abordados estejam relacionados ao cotidiano dos
estudantes.

Santos (2008) observou, em seu relato de experiéncia com uma turma de
alunos da Educacao de Jovens e Adultos com a finalidade de possibilitar aos seus
educandos a construcéo e desenvolvimento do conceito de multiplicacdo através do
raciocinio combinatorio utilizando-as na resolucdo de problemas do contexto social
por diferentes procedimentos (célculos mentais, calculos escrito), que no
aprendizado da multiplicacdo, os problemas combinatérios sdo importantes, no
entanto, em muitos desses problemas é dificil os alunos perceberem a presenca da
multiplicacdo. De modo geral, os alunos da EJA n&o apresentaram maiores
dificuldades em situacdes com relagao ternaria entre trés quantidades (numéricas ou
dimensionais), em que uma € produto das outras duas, embora nao relacionassem
as mesmas a multiplicacéo.

Com estes estudos concluimos que é necessario um maior investimento na
formacdo de professores quanto ao ensino e a aprendizagem de conceitos
combinatoérios, de modo a possibilitar que conhecimentos intuitivos de alunos sejam
identificados e explorados no ensino formal da Analise Combinatoéria e ndo apenas a
exploragdo de formulas. Livros didaticos e outros recursos precisam ampliar os tipos
de problemas abordados — em situacbes significativas aos alunos — e mais

orientacdes se tornam necessarias para que professores saibam como melhor
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explorar as situacdes propostas em manuais e em recursos tecnologicos, como
softwares educativos.

Sendo relativamente baixo o numero de estudos sobre raciocinio
combinatério, divulgados em eventos recentes da area de Educacdo Matematica,
torna-se necessario que mais estudos sejam realizados, dada a importancia deste
raciocinio no desenvolvimento l6gico matematico dos alunos.

O presente estudo buscou contribuir para o acréscimo de investigacdes sobre
raciocinio combinatorio, em particular na Educacgéo de Jovens e Adultos.

No capitulo que se segue discutiremos o método utilizado no percurso da

pesquisa.
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Neste capitulo € apresentado o percurso metodologico escolhido para este
estudo com seus objetivos gerais e especificos. Nele sdo descritos os participantes,
especificando quantidade e caracterizacdo dos mesmos e das escolas onde a
pesquisa foi realizada — apresentando a forma como cada escola organiza a
educacdo de jovens e adultos e como foram escolhidas. Os procedimentos
metodoldgicos adotados sé@o expostos, apresentando o teste utilizado e a maneira
como ele foi aplicado. Por fim, é descrita a forma como os resultados foram

analisados.

4.1 Objetivos

4.1.1 Geral

Analisar a compreenséao de individuos da Educacdo de Jovens e Adultos em
cinco niveis desta modalidade de ensino sobre problemas de estruturas

multiplicativas, especificamente os que envolvem o raciocinio combinatorio.

4.1.2 Especificos

» Verificar se entre os problemas multiplicativos os que envolvem o raciocinio
combinatério sdo os que apresentam maiores dificuldades por parte dos
alunos;

» Levantar os tipos de problemas de Combinatéria que os alunos de EJA tém
maior e menor dificuldade;

* Analisar as estratégias utilizadas por esses alunos na resolucéao de problemas
de Combinatdria de diferentes naturezas;

» Comparar os resultados obtidos por estudos anteriores com alunos do Ensino
Fundamental e Médio sobre este contelddo matematico.

» Comparar os desempenhos em funcéo das atividades profissionais exercidas
pelos alunos de EJA;

» Comparar o desempenho em funcdo da escolaridade.
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4.2 Participantes

Participaram deste estudo 150 alunos da Educacao de Jovens e Adultos de
escolas publicas (uma municipal, duas estaduais e uma federal e uma mantida pelo
Servico Social do Comércio - SESC) do Estado de Pernambuco, sendo 30 alunos de
cada modulo desta modalidade de ensino. As instituicdes foram escolhidas por
conveniéncia, por disponibilizarem tempo e espaco para a realizagdo da pesquisa.
As turmas a participarem do estudo também foram escolhidas por conveniéncia, de
acordo com a disponibilidade dos professores em conceder tempo de aula e espaco
fisico para a coleta. Para que em cada moddulo fosse possivel ter o0 mesmo
guantitativo de alunos, foi necessario para os dois primeiros médulos da EJA efetuar
a coleta de dados em mais de uma instituigao.

A instituicdo publica municipal atende alunos dos anos inicias do Ensino
Fundamental para a Educacédo de Jovens e Adultos. Na primeira instituicdo publica
estadual os alunos eram dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental. A
segunda instituicdo estadual atende apenas alunos dos anos finais do Ensino
Fundamental. Para cada médulo da EJA nesta escola havia ao menos duas turmas.
Nas turmas destas trés escolas ndo encontramos um numero elevado de alunos.
Apenas na segunda escola estadual as turmas chegavam a conter cerca de 25 a 30
alunos. A instituicdo federal de ensino atende uma clientela voltada a cursos
profissionalizantes. Nesta instituicdo, os cursos que atendem alunos da EJA séo
denominados de PROEJA — Programa Nacional de Integracdo da Educacao
Profissional com a Educag¢do Bésica na Modalidade de Educacdo de Jovens e
Adultos. Este modelo de curso sera descrito mais adiante. Cada periodo do curso
deste programa tem aproximadamente uma duracdo de seis semestres. Na
instituicdo publica mantida pelo Servico Social do Comeércio (SESC), o Ensino
Fundamental para Jovens e Adultos € direcionado a comerciarios, dependentes e
usuarios que ndo frequentaram a escola nos anos regulares. Cada turma é
composta de, no maximo, 30 alunos. E organizado em ciclos de aprendizagem,
respeitando a mesma organizacao das demais instituicbes de ensino.

A seguir apresentamos uma tabela da distribuicdo dos participantes por

maodulo e instituico.
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Tabela 1. Distribuicdo dos participantes por médulo e instituicdo

Modulos
Instituicao
Modulo | Modulo 11 Modulo 1 Modulo IV AROEJA

Municipal 10 10 - - -
Estadual 1 10 10 - - R
Estadual 2 - - 30 30 -
Federal - - - R 30
SESC 10 10 - - -
Total 30 30 30 30 30

Como podemos observar na Tabela 1, trabalhamos com quatro esferas do
sistema educacional brasileiro: Municipal, Estadual, Federal e mantida pelo Servi¢o
Social do Comercio (SESC). Com excecao da instituicdo federal, todas as escolas
organizam a Educacdo de Jovens e Adultos da seguinte maneira: Modulo | —
referente aos dois primeiros anos do Ensino Fundamental 1 (atualmente
denominados 2° e 3° anos); Médulo Il — dois ultimos anos do Ensino Fundamental 1
(atualmente denominados 4° e 5° anos); Médulo 11l — dois primeiros anos do Ensino
Fundamental 2 (atualmente denominados 6° e 7° anos); Modulo IV — dois Ultimos
anos do Ensino Fundamental 2 (atualmente denominados 8° e 9° anos). Os alunos
do Programa Nacional de Integracdo da Educacédo Profissional com a Educacao
Basica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA - que
participaram deste estudo pertencem ao segundo periodo do curso de Mecénica. Os
cursos de PROEJA desta instituicdo sao organizados em periodos de seis meses.
Ao todo séo seis periodos para cada curso.

O Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional com a
Educacdo Basica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA -
abrange cursos que, como o proprio nome diz, proporcionam formacéo profissional
com escolarizacdo para jovens e adultos. A idade minima para acessar 0s cursos do
PROEJA é de 18 anos na data da matricula e ndo ha limite maximo. A base legal do
Programa é o Decreto no 5.840, de 13 de julho de 2006. Outros atos normativos que
fundamentam o PROEJA séo: a Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, o
Decreto no 5.154, de 23 de julho de 2004, os Pareceres CNE/CEB n° 16/99, n°
11/2000 e n° 39/2004 e as Resolu¢cées CNE/CEB n° 04/99 e n° 01/2.

De acordo com o MEC (Brasil, 2007) e a partir da construgdo do projeto

pedagdgico integrado, os cursos PROEJA podem ser oferecidos das seguintes
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formas:

Educacéo profissional técnica de nivel médio com ensino médio, destinado a
guem ja concluiu o ensino fundamental e ainda ndo possui 0 ensino medio e
pretende adquirir o titulo de técnico.

Formacéao inicial e continuada com o ensino médio, destinado a quem ja
concluiu o ensino fundamental e ainda ndo possui 0 ensino médio e pretende
adquirir uma formacao profissional mais rapida.

Formacéo inicial e continuada com ensino fundamental (52 a 82 série ou 6° a
9° ano), para aqueles que ja concluiram a primeira fase do ensino
fundamental.

Dependendo da necessidade regional de formacao profissional, sdo, também,
admitidos cursos de formacdo inicial e continuada com o ensino médio. Os
cursos podem ser oferecidos de forma integrada ou concomitante. A forma
integrada € aquela em que o estudante tem matricula Unica e 0 curso possui
curriculo Unico, ou seja, a formacdo profissional e a formagédo geral sédo
unificadas. Na forma concomitante, o curso € oferecido em instituicdes
distintas, isto €, em uma escola o estudante tera aulas dos componentes da
educacéo profissional e em outra do ensino médio ou do ensino fundamental,
conforme o caso. As instituicdes que optarem pela forma concomitante devem
celebrar convénios de intercomplementaridade, visando o planejamento e o

desenvolvimento de projetos pedagodgicos unificados.

No decorrer do estudo tivemos a necessidade de criar grupos de faixa etaria,

uma vez que as idades apresentavam-se muito variadas. Para tanto organizamos 0s

participantes em trés grupos de idade distintos.

Segundo Paléacios e Oliva (2004), de um modo geral, costumamos entender a

etapa da adolescéncia iniciando-se por volta dos 12, 13 anos até aproximadamente

7

0os 20 anos de idade. De acordo com Palacios (2004), é comum fazer uma

fragmentacdo da idade adulta e da velhice agrupando-as de forma que possamos

falar de idade adulta inicial, que vai dos 25 aos 40 anos; idade adulta média, dos 40

aos 65 anos; idade adulta tardia ou velhice precoce, dos 65 aos 75 anos e velhice

tardia, mais de 75 anos. Contudo, o valor atribuido a essa fragmentacgédo é relativo e

outros agrupamentos também podem ser feitos.



76

Assim sendo, neste estudo optamos por realizar uma fragmentacéao seguindo,

em parte, a orientacdo de Palacios. Houve necessidade de juncéo de faixas etarias

para possibilitar as andlises estatisticas efetuadas. A seguir, apresentamos a Tabela

2 com a distribui¢cdo dos alunos por faixa etaria e modulo.

Tabela 2. Distribuicdo dos participantes por faixa etaria e médulo

Modulo
Faixa Modulo | Modulo 11 Maédulo 11 Modulo IV PROEJA
etaria
14 — 25 4 5 15 14 14
26 — 40 9 15 11 12 13
41 — 66 17 10 4 4 3

Na Tabela 3 apresenta-se a distribuicdo dos participantes em relacdo ao

género e moédulo.

Tabela 3. Distribui¢cdo dos participantes por género e modulo

Modulo
Genero Modulo | Modulo 11 Modulo I | Modulo IV PROEJA
Feminino 23 22 17 15 4
Masculino 7 8 13 15 26

Dos que participaram da pesquisa, pode-se observar suas ocupacdes na
Tabela 4, apresentada a seguir. Procuramos organizar os participantes em grupos
profissionais a partir das funcdes exercidas em cada uma delas.

Cada grupo foi formulado de acordo com as funcBes exercidas por cada
profissdo. Em atividades domésticas inserimos as seguintes ocupac¢des: dona-de-
casa, doméstica, servicos gerais, auxiliar de servigos gerais, servente, diarista, bab&
e copeira. Em atividades de producado de alimentos temos: cozinheira e auxiliar de
cozinha. Em atividade com transporte temos: mecéanico, caminhoneiro e motorista. O
guarto grupo € composto apenas por estudantes. No quinto — o de atividades
comerciais — temos: vendedores e comerciantes. No sexto — atividades em
atendimento e servico em alimentacdo — temos: garcom e garconetes. O sétimo — o
de atividades de construcéo civil - temos: pedreiro, serralheiro, eletricista e torneiro
mecanico. No oitavo e ultimo grupo — caracterizado como outros, devido ao numero

reduzido em cada profissdo — temos: cabeleireira, manicure, seguranca, operador de
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maquina, auxiliar pratico, costureira, autbnomo, técnico de farmacia, auxiliar de

escritério, aposentado e equitador®

Tabela 4. Distribuigdo dos alunos por profissédo e médulo

Maédulo
Profisséo Modulo | Maodulo 11 Modulo 11 Modulo IV PROEJA
Atividades 16 20 8 6 2
domésticas
Atividades de 1 - - 1 -
producéo de
alimentos
Atividades com 1 1 - 1 7
transporte
Estudantes 6 5 16 15 12
Atividades - 1 1 4 1
comerciais
Atividades de - - 3 - -
atendimento e
servico em
alimentacao
Atividades da 1 1 1 1 3
construcao civil
QOutras 5 2 1 2 5
Total 30 30 30 30 30

A distribuicdo dos alunos em relagdo aos anos de estudo, género e maédulo

seguem na Tabela 57 apresentada abaixo.

Tabela 5. Distribuicdo dos participantes por sexo, médulo e anos de estudo

Género Anos de Modulos
estudos Médulo | Modulo I Méodulo 11 Médulo IV PROEJA

0-4 anos 17 18 3 1 -

5-7 anos 6 4 9 9 -

8-10 anos - - 5 5 2

Feminin Mais de - - - - 2
0 10 anos

0-4 anos 5 6 3 3 -

5-7 anos 2 2 6 3 -

. 8-10 anos - - 4 4 8

Masculin [ Mais de - - - 5 18
0 10 anos

Total 30 30 30 30 30

Equitador € um cavaleiro; que sabe equitacao.

7

As tabelas desta secéo apresentam como os dados foram organizados para serem analisados.
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4.3 Procedimentos

Os alunos resolveram, individualmente, um teste contendo 16 questdes
multiplicativas e de combinatéria (duas questbes para cada tipo de problema). Os
problemas multiplicativos foram necessarios para verificar o desempenho dos alunos
na resolucéo das questdes e para confirmar a hipétese de que os problemas do tipo
gue envolve o raciocinio combinatério sdo 0s que se apresentam como 0S mais
dificeis para os alunos, conforme indicado em estudos anteriores. Numa folha a
parte do teste, os alunos responderam a um pequeno questionario para que fosse
possivel tracar o perfil dos mesmos.

Cada questéo foi disposta de forma que nenhum dos tipos ficasse proximos
um do outro, por exemplo, se a primeira questdao fosse de multiplicacdo direta a
seguinte nao poderia ser do mesmo tipo, pois o aluno poderia ser levado a utilizar a
mesma estratégia de resolucdo para ambas as questdes.

O teste aplicado com os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos foi
elaborado a partir do estudo de Selva e Borba (2008) intitulado Sondando o
conhecimento de professoras sobre o desenvolvimento conceitual multiplicativo. Os
problemas de combinatéria fazem parte do estudo de Pessoa (2009), “Quem danca
com quem: a compreensao do raciocinio combinatério dos 7 aos 17 anos”.

N&o foi estipulado tempo para a resolucdo dos problemas. Nos anos iniciais
do Ensino Fundamental a pesquisadora leu cada questao quantas vezes se fizeram
necessaria para os alunos, pois alguns ainda ndo dominavam a leitura e escrita.
Todas as questdes apresentam desenhos, pois no estudo de Selva e Borba (2008)
os problemas foram apresentados desta maneira. Deste modo, decidimos utilizar
desenhos em todas as questdes de combinatéria.

Seguem os problemas na ordem em que foram apresentados para os alunos.

01. Marta tem 63 adesivos em sua colecdo. Em cada pagina do album ela colou 9

adesivos. Quantas paginas do album ela ja usou?

ot

£5 = W
S \f? : ?
= T
= a {ft_.st-
- "‘—‘ -

(Quoticao)
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02. Uma escola tem 9 professores (Cristiano, Isabel, Pedro, Sandra,Vitor,

Nivea,Roberto,Laura e Mateus) dos quais 5 devem representar a escola em um

congresso. Quantos grupos diferentes de 5 poderemos fazer?

(Combinacéao)

03. A escola “Mundo da Aprendizagem” conseguiu uma doacéo de 42 cadeiras. Ela
tem 6 salas de aula e quer colocar a mesma quantidade de cadeiras em cada sala.

Quantas cadeiras novas serao colocadas?

Sala 1 1 Sala 2

Hala X = = oo 4

Sala = = = Sala &

(Particéo)

04. Calcule o numero de palavras que podem ser criadas (existentes ou inventadas)
usando a palavra AMOR.
A

M
O

R (Permutac&o)

05. A loja “Tudo sofa” vende sofas de 3 tamanhos diferentes (grande, médio e
pequeno) e em cores diferentes. Se na loja sdo vendidos 18 sofas diferentes

guantas sdo as cores que podem ser escolhidas?

“Fabricamos seu sofa no
tamanho e cor que vocé quiser”

S

(Produto cartesiano Inverso)

06. Na padaria “Pao Quente” cada pao de forma € cortado em 8 fatias. Quantas

fatias serédo obtidas se 9 paes forem cortados?

“Fatie seu pdo na horal"

g
PO
(Multiplicacao direta)

07. Para representante de uma sala de aula se candidataram 3 pessoas (Joao,
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Mariana,Vitor). Quantas maneiras diferentes poderao ser escolhidos o representante

e 0 vice-representante?

(Arranjo)

08. Na fabrica “Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolas e estas sao feitas em 7

desenhos diferentes. Quantos tipos de bolas séo fabricadas?

(Produto Cartesiano Direito)

09. Para enfeitar a loja no Natal, Seu Marcos comprou 7 arvores pequenas de Natal
e 56 bolas vermelhas. Ele quer enfeitar cada arvore com a mesma quantidade de

bolas. Quantas bolas ele vai colocar em cada arvore?

4444444

(Particéo)

10. De quantas formas diferentes poderei arrumar as fotos de meu irméo, meu pai e

minha mae na estante, de modo que elas figuem lado a lado?

(Permutacao)

11. O supermercado “PrecoCerto” organiza os sabonetes em pacotes com 4

sabonetes cada. Na prateleira tem 9 pacotes. Quantos sabonetes estdo a venda?

SO HOJE!
SABONETES EM
PROMOGCAO!
APROVEITE!

S

(Multiplicacéo)

12. Na sorveteria “Friofrio” vocé escolhe o sabor e a calda do seu sorvete. Ha 4 tipos

e caldas: chocolate, morango, caramelo e ameixa e ao todo tem-se 32 opc¢des
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diferentes de sorvete. Quantos sabores diferentes sao oferecidos?

(Produto Cartesiano Inverso)

13. As quartas de final da Copa do Mundo serdo disputadas pelas seguintes
selecbes: Brasil, Franca, Alemanha e Argentina.De quantas maneiras diferentes

podemos ter os trés primeiros colocados?

ol L=

14. No campeonato de volei de uma escola se inscreveram 48 criancas. Cada time é

(Arranjo)

formado por 6 criancas. Quantos times irdo disputar o campeonato?

(Quoticao)

15. O restaurante “QDelicia” serve varios tipos de pratos prontos (Prato quente e
sobremesa). Se ha 6 opcbes de pratos quentes e 4 opcdes e sobremesa, quantos

tipos de pratos prontos o restaurante serve?

*Prato Pronto: Prato quente e sobremesa”
Escolha sua opgdol
Pratos quentes Sobremesa
» Bife » Bolo
» Filé » Doce de goiaba
» Frango » Salada de frutas
» Macarronadg > sorvete
» Peixe
»  Sop . .
(Produto Cartesiano Direto)

16. Trés alunos (Mario, Raul e Junior) participam de um concurso em que serao

sorteadas duas bicicletas iguais. Quantos resultados diferentes podem ser obtidos
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no concurso?

Apos a coleta de dados, os mesmos foram analisados por meio do Statistical
Package for the Social Sciences - SPSS. Os dados foram analisados quantitativa e
gualitativamente.

Foram analisados os desempenhos dos participantes a partir das variaveis
controladas: série e tipos de problemas; e das variaveis externas: anos de estudo,
faixa etaria e profissdo exercida. Também foram analisados os tipos de respostas e
estratégias utilizadas pelos alunos. Estas analises sdo apresentadas e discutidas no

capitulo que segue.



CAPITULO 5

APRESENTACAO, ANALISE E DISCUSSAO
DOS RESULTADOS
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Com a finalidade de analisar a compreensao de individuos da Educacédo de
Jovens e Adultos em todos os niveis desta modalidade de ensino sobre problemas
de estruturas multiplicativas, em especial os que envolvem o raciocinio combinatério,
tivemos como objetivos especificos: verificar se entre os problemas multiplicativos os
gue envolvem o raciocinio combinatorio sdo os que apresentam maior dificuldade
por parte de alunos da Educacdo de Jovens e Adultos; levantar os tipos de
problemas de Combinatéria que os alunos de EJA tém maior e menor dificuldade;
analisar as estratégias utilizadas por esses alunos na resolucdo de problemas de
Combinatéria de diferentes naturezas; comparar os resultados obtidos por estudos
anteriores com alunos do Ensino Fundamental e Médio sobre este conteudo
matemético; comparar os desempenhos em funcao da escolaridade.

Para atingir estes objetivos, analisamos os resultados quantitativamente com
o auxilio do Statistical Package for the Social Sciences — SPSS. Com este programa
estatistico pudemos analisar diferencas de desempenho por moédulo (série), por tipo
de problema (as duas variaveis controladas), por anos de escolaridade, por idade,
por profissdo e por género (variaveis externas ndo controladas). Os desempenhos
por tipos de problema e as estratégias utilizadas pelos alunos foram também
analisados qualitativamente. Com respeito as estratégias, procuramos analisar a
relacdo dessas com o nivel escolar e com 0s anos de escolaridade.

A seguir, apresentaremos 0s resultados obtidos e andlises efetuadas em
relacdo ao desempenho dos alunos da EJA do Modulo | até o Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA), da série, dos tipos de problemas, da
idade e da profissdo exercida. Nas discussoes efetuadas buscaremos relacionar os
resultados da presente pesquisa com as discussdes tedricas anteriormente

efetuadas e com resultados obtidos em estudos empiricos anteriores.

5.1 Desempenho em fungéo da série (maédulos)

Por meio da ANOVA (Analise de variancia) realizada, verificou-se que entre os
modulos houve diferencas significativas no desempenho dos alunos (F (4, 149) =
21.732, p < 0.001). Os testes post-hoc realizados indicaram diferencas significativas
(em nivel p < 0.001) entre alguns dos cinco moédulos, conforme se pode observar na

Tabela 6. Os desempenhos no PROEJA foram significativamente superiores aos
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desempenhos nos demais niveis e os desempenhos dos participantes do primeiro
modulo em comparacdo aos dos dois ultimos da EJA também evidenciaram
diferengas significativas, uma vez que os alunos dos moédulos referentes as séries
finais do Ensino Fundamental apresentaram desempenhos superiores aos das
séries inicias. Nao foram observadas diferencas significativas entre os desempenhos

dos alunos do Mddulo | e Modulo Il nem entre os do Modulo 1l e V.

Tabela 6. Distribuicdo de significancias entre os modulos (séries)

Médulo/Séri Significancia*/Mdadulo (série)

e Médulo | Maodulo I Maodulo Il Maédulo IV PROEJA
Mddulo | - 0.989 0.004 0.227 0.001
Mddulo I 0.989 - 0.019 0.487 0.001
Mdodulo Il 0.004 0.019 - 0.578 0.001
Mddulo IV 0.227 0.487 0.578 - 0.001
PROEJA 0.001 0.001 0.001 0.001 -

* Foi considerado significante p inferior ou igual a 0.05.

Na Tabela 7 pode-se observar a distribuicdo dos participantes por médulo e
acerto total. Verificamos, assim, que houve progressos de um nivel de ensino para
outro, com um destaque maior no desempenho dos alunos do ultimo nivel de
escolarizacao, no caso os alunos do PROEJA. Nos Modulos | e Il ha praticamente o
mesmo numero de participantes que acertam entre nenhuma e oito questdes, 0
mesmo ocorrendo entre os participantes dos Modulos 1l e IV. O que muda entre 0s
alunos dos dois primeiros modulos (correspondentes as séries iniciais do Ensino
Fundamental) e os dos dois seguintes (correspondentes as séries finais) é o
acréscimo no namero de participantes que acertam mais de oito questfes. Ha um
evidente avangco no desempenho dos alunos do PROEJA, com a maioria destes

alunos acertando mais de oito questdes.

Tabela 7. Distribuicdo dos participantes por médulo e acerto total

Médulos (séries) Total de acertos

0 — 8 acertos Mais de 8 acertos
Modulo | 30 -
Modulo I 30 -
Médulo 1 27 3
Moédulo IV 26 4
PROEJA 22 8
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Nas Figuras 2 e 3 podem ser observadas respostas distintas de alunos de
niveis diferentes de ensino para uma mesma questdo. Na Figura 2 a aluna do
primeiro médulo da EJA parece ndo ter compreendido o problema e da como
resposta um dos dados do enunciado, sem explicitar como chegou a solugéo
registrada por ela. Provavelmente ela chegou a conclusdo de que se a loja produz
18 sofas diferentes € possivel que sejam 18 cores diferentes de sofas. Ela nao
considerou que é uma cor para cada conjunto de tamanho de sofa. Se forem trés
tamanhos diferentes e a loja faz ao todo 18 sofas distintos a loja trabalha com seis
cores diferentes. Ja o aluno do PROEJA percebeu essa relacdo e conseguiu chegar

ao resultado correto da questao utilizando-se do algoritmo da diviséo.

Figura 2. Solucéo incorreta do Problema 5 (produto cartesiano inverso) do P3 (Participante 3),
sexo feminino, doméstica, 43 anos de idade, um ano de estudo, Médulo | da Educacéo de
Jovens e Adultos.

05, & loja "Tudo =ofd" vende sofds de 3tamanhos diferentes (grande, médio e pegqueno) e em cores diferentes. Se na loja =é0

vendidos 13 sofés diferentes quartas 540 &z cores gue podem ser escolhidas?

“Fabrcamos seu sofa no
tamanho & corque oo ouiser

~,

< < Vandidlon A3 &m nan daganmtls

Figura 3. Solucgéo correta do Problema 5 (produto ca  rtesiano inverso) do P 128 (Participante
128), sexo masculino, estudante, 38 anos de idade,  oito a dez anos de estudo, PROEJA —
Mecénica.

05, & loja "Tudo =ofd" vende sofds de 3tamanhos diferentes (grande, médio e peguenao) e em cores diferentes. Se na loja =do0

wendidos 18 sofas diferentes quartas =80 a2 cores que podem ser escolhidas?

“Fabrearmos s2u sofa no
tamanho & corques voof cuiser”

Q <= :EIGS_.

Nas Figuras 4 e 5 observamos um mesmo procedimento utilizado por alunos
de niveis diferentes de ensino (Mdodulos | e 1l da EJA) para a resolucdo do mesmo
problema multiplicativo. Os dois alunos usaram a representacao iconica para obter o

resultado correto do problema. Com estas quatro solucdes apresentadas,
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exemplifica-se como ndo houve diferenca significativa de desempenho entre os
Modulos | e Il da EJA e que houve diferenca significativa entre o Médulo | e o
PROEJA.

Figura 4. Solucéo correta do Problema 14 (quoticao) do P 42 (Participantes 42), sexo

masculino, caminhoneiro, 20 anos, nenhum a quatroa  nos de estudo, Médulo 1l da EJA.

14. Mo campeonato de wilei de uma escola se inscreveram 48 criangas. Cada time & formado por § criangas. Quantos times
irdio dizputar o campeonato?
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Figura 5. Solucdo correta do Problema 14 (quoticdo) do P 8 (Participante 8), sexo masculino, 20

anos, estudante, nenhum a quatro anos de estudo, M6  dulo | da EJA

14. Mo campeonato de wilei de uma escola 2 inscreveram 48 criangss. Cada time & formacdo por § crisangas. Quantos times

iréo dizputar o campeonato?
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Observa-se, assim, que o efeito da escolarizacao evidenciou-se entre grupos
distantes, mas nao entre grupos proximos, ou seja, entre médulos seguidos nao
houve diferencas significativas de desempenho, mas entre moédulos iniciais e finais
as diferencas de desempenho eram altamente significativas. Estes dados
assemelham-se ao que foi observado também em relacéo a anos de escolarizacao.
Se a diferengca de anos de escolarizagcdo era pequena, os desempenhos ndo se
diferenciaram significativamente, mas quando as diferencas eram grandes (como no
caso dos participantes com mais de 10 anos de escolarizacdo) diferencas
significativas foram observadas. Assim, o efeito da escolarizagdo sobre o
desempenho foi fortemente evidenciada quando o0s participantes possuiam um
numero elevado de anos de escolarizacdo e estavam frequentando séries mais
avancadas.

Os dados aqui obtidos se assemelham aos de Pessoa (2009). No estudo de
Pessoa os alunos evidenciaram avangos significativos no final da primeira fase (5°
Ano) e da segunda fase (9° Ano) do Ensino Fundamental e também no final (3° Ano)
do Ensino Médio. Esses avancos foram creditados a maturidade e/ou vivéncia de

experiéncias fora e dentro da sala de aula, que ndo necessariamente estivessem
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relacionadas diretamente ao ensino da Combinatéria. A autora justificou que no 5°
Ano do Ensino Fundamental (no qual concentra-se o estudo das estruturas
multiplicativas) e no 3° Ano do Ensino Médio (no qual ja ocorreu o aprendizado da
Andlise Combinatéria) as experiéncias escolares podem ter tido uma influéncia
maior no desempenho, mas ha evidéncias de que outras experiéncias podem
influenciar o desenvolvimento do raciocinio combinatério pois, de acordo com a
autora acima citada, “nos anos finais do Ensino Fundamental os alunos melhoram
significativamente mesmo sem instrucao escolar especifica” (PESSOA, 2009).

A maturacdo pode ser um dos fatores que influencia o desenvolvimento
matematico, mas acredita-se que ha limites na influéncia deste fator e que outros
fatores podem ter uma influéncia mais forte no desempenho.

Pode-se observar, por meio do exame da Tabela 8 que h4 uma concentracao
maior de jovens nos ultimos moédulos da Educacéo de Jovens e Adultos. Verificamos
gue o numero de alunos jovens nesta modalidade de ensino aumenta conforme a
elevagéo do nivel escolar. Os educandos adultos s&o em ndamero maior nas seéries
iniciais, principalmente no Mddulo |, referente ao segundo e terceiro anos do Ensino
Fundamental |. Desse modo, os alunos mais jovens foram os que evidenciaram
maior desempenho nas questdes propostas e essa variavel — idade dos

participantes — sera analisada em maior detalhamento em uma secédo posterior.

Tabela 8. Distribui¢cdo dos participantes por modulo (série) e faixa etaria

Modulo Faixa etaria Total
(série) 14 - 25 26 - 40 41 - 66
Modulo | 4 9 17 30
Maodulo 11 5 15 10 30
Maodulo 111 15 11 4 30
Maédulo IV 14 12 4 30
PROEJA 14 13 3 30
Total 52 60 38 150

Com relacao a distribuicdo dos alunos por profissdo, conforme mostrado na
Tabela 9, pode-se observar que nos dois primeiros médulos da EJA ha um ndmero
maior de participantes em atividades domeésticas, sdo 24% do total de participantes
(36 dos 150 participantes) nesta atividade profissional. Observa-se, assim, que 67%
dos alunos do total de participantes dos dois primeiros moédulos (36 de 54

participantes) estdo no grupo das atividades domeésticas.
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A atividade profissional com maior nimero de participantes € o de estudantes.
Pode-se perceber que o niumero dos que exercem exclusivamente a atividade de
estudante aumenta de acordo com 0 aumento do nivel escolar.

A influéncia da varidvel profissdo exercida sobre o desempenho sera
analisada em uma secéo posterior do presente estudo.

Discutiremos adiante a influéncia da idade para observar se procede ou ndo o
gue Fischbein (1975) afirma, em termos de que a habilidade na resolugdo de
problemas combinatdrios nem sempre € alcancada na idade adulta, assim é preciso

gue haja instrucdo escolar especifica para que essa habilidade aconteca.

Tabela 9. Distribuicdo dos participantes por médulo (série) e atividades profissionais

Médulo Profissao Total
(série) A B C D E F G H
Maédulo | 16 1 1 6 - - 1 5 30
Modulo 20 - 1 5 1 - 1 2 30
Il
Modulo 8 - - 16 1 3 1 1 30
1]
Modulo 6 1 1 15 4 - 1 2 30
v
PROEJA 2 - 7 12 1 - 3 5 30
Total 52 2 10 54 7 3 7 15 150

A — Atividades domésticas; B — Atividades de producédo de alimentos; C — Atividades com transporte;
D — Estudantes; E — Atividades comerciais; F — Atividades de atendimento e servico em alimentacgéo;
G — Atividades da construcéo civil; H — Outras.

5.2 Desempenho por tipo de problema multiplicativo e combinatério

Na Tabela 10 pode-se perceber que, dentre os problemas multiplicativos, os
gue envolvem o raciocinio combinatério — no caso o produto cartesiano — é o tipo de
problema que os alunos apresentaram maior dificuldade. Observa-se que em todas
as seéries a dificuldade maior foi com os problemas de produto cartesiano. No
Modulo | nenhum dos participantes foi capaz de acertar todos os problemas deste
tipo e no Médulo Il muito poucos foram capazes de fazé-lo. Nas outras séries, 0
desempenho nos problemas de produto cartesiano foi mais baixo, principalmente no
PROEJA cujos alunos apresentaram um muito bom desempenho nas demais
guestoes.
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O resultado encontrado como verificamos na Tabela 10 confirma o encontrado
por Nesher (1988) que afirmou que dentre os problemas multiplicativos os mais
dificeis para as criancas sédo os que envolvem produto cartesiano, pois este tipo de
problema envolve dois conjuntos basicos que combinados resultam em um terceiro
conjunto distinto, composto por elementos de um e do outro conjunto basico e a
correspondéncia um-a-muitos nao é explicitamente indicada na formulacdo verbal.
Destaca-se que esta autora n&o considerou permutacdes, combinacdes e arranjos

em sua analise, mas apenas o produto cartesiano como problema combinatério.

Tabela 10. Percentual de acerto por problema multiplicativo e médulo (série)®

Modulo Problemas Multiplicativos

(série) Multiplicacéo Quoticdo Particdo PCD PCI
Médulo | 37 20 37 - -
Médulo 11 23 13 30 3 3
Maodulo 111 43 43 37 23 17
Médulo IV 43 33 30 17 7
PROEJA 80 80 90 20 10

PCD = Produto Cartesiano Direto; PCl = Produto Cartesiano Inverso.

Borba, Selva, Luna, Silva e Ferreira (2008) também identificaram o produto
cartesiano como sendo um tipo de problema mais dificil que outros problemas
multiplicativos. Segundo estas autoras, outro possivel motivo para esta dificuldade
pode ser a pouca familiaridade dos alunos com este tipo de problema, pois o0s
mesmos sdo pouco vivenciados em sala de aula, além de neste tipo de problema a
relagdo um-para-muitos ndo ser explicita e serem trés naturezas distintas de
elementos envolvidas.

A semelhanca do observado em Selva et al (2008), os problemas de
multiplicacdo direta apresentaram-se como os mais faceis. Dentre os multiplicativos
gue envolviam divisdo, de modo geral, os de particdo foram o0os que os alunos
demonstraram um melhor desempenho em quase todas as séries, mas poucas
foram as diferencas entre os desempenhos entre problemas de divisdo partitiva e
guotitiva.

Os estudos de Selva (1998) e Selva, Borba, Magina, Spinillo e Campos

8 Para a elaboracdo da Tabela 10 optamos por considerar apenas os alunos que acertaram as duas
guestdes de cada tipo de problema.
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(2006) apontam que néo ha diferencas significativas no desempenho dos alunos em
problemas de particdo e quoticdo, contudo, € possivel argumentar que problemas de
quoticdo tém um grau maior de dificuldade na compreensédo do problema, pois é um
problema inverso de multiplicacdo, o que exige do aluno mais uma operacédo mental
— a inversdo. Os problemas de particdo podem ser considerados como problemas
diretos de divisdo e, assim, podem ser considerados como mais faceis de
compreender. Outra questdo apontada pelas autoras acima para o fato de que os
problemas de quoticdo podem apresentar-se como mais dificeis € devido a baixa
frequéncia com que sao trabalhados em sala de aula.

Os resultados do presente estudo replicam, assim, os achados de estudos
anteriores realizados com criancas. Dessa forma, as dificuldades na resolucédo de
problemas de criancas e de jovens e adultos se assemelham. Os problemas de
multiplicacdo direta sdo os mais facilmente resolvidos, seguidos dos de divisao
(partitiva e quotitiva) e, por fim, ha um desempenho mais fraco nos problemas de
produto cartesiano (direto e inverso).

Ao analisar o desempenho dos alunos por modulo e tipo de problemas de
Combinatéria, percebemos, ao examinar a Tabela 11, que, dentre os problemas
combinatorios, os de produto cartesiano sdo os que apresentam menor dificuldade
por parte dos alunos. Apenas alguns dos alunos do Programa Nacional de
Integracdo da Educacgéo Profissional com a Educacdo Béasica na Modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos — PROEJA conseguiram acertar as duas questdes
para os demais tipos de problemas de Combinatéria, ou seja, problemas de arranjos,

permutacdes e combinacgdes.

Tabela 11. Percentuais de dois acertos por problema combinatério e médulos (série)®

Modulo Problemas de Combinatoria

(série) Arranjo Combinagdo Permutacdo PCD PCI
Mddulo | - - - - -
Mddulo I - - - 3 3
Maodulo Il - - - 23 17
Mddulo IV - - - 17 7
PROEJA 13 3 7 20 10

PCD = Produto Cartesiano Direto; PCl = Produto Cartesiano Inverso.

Na Tabela 12 pode-se observar o percentual de acerto dos alunos que

° Esta tabela apresenta o percentual de acertos dos alunos que responderam corretamente as duas
guestdes de cada tipo de problema.
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responderam corretamente apenas uma das questdes para cada tipo de problema
combinatoério. Nesta tabela observamos que o desempenho dos alunos foi melhor
nos problemas de produto cartesiano, seguido pelos de combinag&o. Os problemas

de permutacgao e de arranjo apresentaram um menor percentual de acerto.

Tabela 12. Percentuais de um acerto por problemas combinatérios e modulos (série)

Médulo Problemas Multiplicativos

(série) Arranjo Combinacdo Permutacao PCD PCI
Mddulo | - - - 17 17
Mddulo 11 3 3 - 13 20
Mddulo Il 3 3 10 47 33
Mdodulo IV 7 7 3 27 7
PROEJA 27 40 33 40 10

PCD = Produto Cartesiano Direto; PCl = Produto Cartesiano Inverso.

Os resultados aqui encontrados se assemelham em alguns aspectos e se
diferenciam em outros aos de estudo anteriormente realizado. No estudo de Pessoa
(2009), os problemas de produto cartesiano apresentaram-se como 0s mais faceis
entre os problemas combinatérios, exatamente como ocorrido no presente estudo.
Diferentemente dos resultados obtidos neste estudo, os problemas mais dificeis
encontrados por Pessoa (2009) foram os de permutacdo e combinacdo, sendo que
este Ultimo apresentou os percentuais mais baixos de acertos em todos os niveis de
ensino e o problema de permutacdo foi o de mais dificil compreensdo no Ensino
Fundamental I. No presente estudo, os problemas de permutacédo e arranjo foram os
mais dificeis para os alunos da Educacao de Jovens e Adultos.

Em todos os modulos (séries) os problemas de produto -cartesiano,
especialmente o de produto cartesiano direto, foram 0s que apresentaram o maior
percentual de acertos. De acordo com o estudo de Pessoa (2009), isso pode
acontecer por influéncia da escola, pois os problemas que envolvem o raciocinio
combinatoério geralmente sédo explicitamente trabalhados com as criancas a partir do
3° ou 4° ano do Ensino Fundamental, sendo o produto cartesiano trabalhado em
conjunto com outros significados das estruturas multiplicativas, por exemplo,
proporcionalidade, configuracao retangular e comparativa.

Embora os PCN (1997) orientem para que 0s problemas combinatorios
(arranjo, permutagédo e combinacao) sejam trabalhados desde cedo, foi evidenciado
no estudo de Barreto, Amaral e Borba (2007), que ha um trabalho néo sistematizado
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e implicito em alguns livros didaticos de anos iniciais de escolarizacdo com estes
tipos de problemas de Combinatoria e apenas o produto cartesiano € explicitamente
trabalhado.

Na andlise de variancia realizada encontramos diferencas significativas no
desempenho (em nivel de p< 0.001) entre os tipos de problemas, segundo disposto
na Tabela 13.

Tabela 13. Distribuigdo dos problemas por significancia

Tipos de Problemas Problema SignificAncia
Multiplicacdo PCD 0.001
PCI 0.001
Combinacéo 0.001
Permutacao 0.001
Arranjo 0.001
PCD Particdo 0.001
Quoticdo 0.001
Combinacéo 0.001
Permutacao 0.001
Arranjo 0.001
PCI Particdo 0.001
Quoticao 0.001
Combinacéo 0.001
Permutacao 0.001
Arranjo 0.001
Particdo Combinacéo 0.001
Permutacao 0.001
Arranjo 0.001
Quoticdo Combinacéao 0.001
Permutacao 0.001
Arranjo 0.001

PCD = Produto Cartesiano Direto; PCI = Produto Cartesiano Inverso.

Observamos que, de modo geral, os desempenhos entre os problemas
multiplicativos que ndo envolvem o raciocinio combinatorio e 0s que envolvem o
raciocinio combinatorio foram significativamente diferentes, apresentando os alunos
da EJA maiores dificuldades com os problemas combinatérios. De acordo com o
teste post-hoc efetuado (Tukey HSD), ndo ha diferenca significativa de desempenho
entre os problemas de produto cartesiano direto e inverso; problemas de particao e
qguoticdo; combinagdo e permutagcao; combinacdo e arranjo e permutagéo e arranjo.
Estes resultados evidenciam que, de modo geral, os alunos desempenharam-se de
modo semelhante nos problemas de divisio e também nos problemas
combinatérios.

Nas Figuras 6, 7, 8 e 9, apresentamos alguns exemplos de alunos que

compreenderam os diferentes tipos de problemas e outros que tiveram dificuldade
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em compreendé-los. Temos as resolucdes corretas e incorretas de alunos do mesmo
nivel de ensino, apresentando cada um uma forma diferente de resolver a mesma
guestao.

O aluno representado pela Figura 6 utiliza o Principio Fundamental da
Contagem para resolver o problema de arranjo. Embora sua resposta esteja correta,
o fatorial de trés (P3!) indica que ele quis utilizar-se da férmula para o arranjo,
contudo, néo a soube efetuar. Desta maneira seu procedimento foi inadequado, pois
o aluno tenta utilizar uma férmula ndo adequada para a situagdo, o que nos leva a
pensar que “nao basta conhecer as formulas, mas € necessario saber utiliza-las nas
situacdes corretas, ou seja, € preciso estar atento ao calculo relacional, observando
bem as caracteristicas da situagcéo e optando por procedimento adequado & mesma”
(PESSOA, 2009).

Figura 6. Solucéo incorreta do Problema 7 (arranjo) do P 123 (Participante 123), sexo

masculino, eletricista, 21 anos de idade, maisde d ez anos de estudo, PROEJA — Mecéanica.

07. Para reprezertante de uma =ala de aula =2 candidataram 3 pessoas (Jodo, Mariana,Witor)., Quantss maneiras diferentes
poderfio ser egoolhidos o regresentante e o vice-representante

£ =r

B = =

Figura 7. Solugéo correta do Problema 7 (arranjo) d o P 129 (Participante 129), sexo masculino,

28 anos de idade, estudante, oito a dez anos de est udo, PROEJA — Mecéanica.

07. Para representante de uma sala de aula se candidataram 3 pessoas (Jodo, Mariana,Vitor). Quantas maneiras diferentes

poderéo ser escolhidos o representante e o vice-representante?

3.&s €
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Figura 8. Solucéo correta do Problema 7 (arranjo) do P 130 (P articipante 130), sexo masculino,

19 anos de idade, estudante, oito a dez anos de est udo, PROEJA — Mecanica.

07 . Para represertante de uma sala de aula se candidataram 3 pessoas (Jodo, Mariana Witar). Quantas maneiras diferentes

poderdo zer ezcolhidos o representante e o vice-representante?

s =

Figura 9. Solucéo incorreta do Problema 7 (arranjo) do P 134 (Participante 134), sexo
masculino, 50 anos, torneiro mecanico, oito adeza nos de estudo, PROEJA — Mecanica.

07. Para represertante de uma 2ala de aula 22 candidataram 3 pessoas (Jodo, Mariana Witor). Quantas maneiras diferentes
poderdn zer ezcolhidos o representante & o vice-representarte?

v - A
MFT — 2
o & -3

A Figura 7 representa a estratégia de um aluno que resolve o problema via
multiplicacdo. Na Figura 8 o aluno utilizou a listagem de possibilidades para chegar
ao resultado correto do problema, tendo percebido a necessidade de retirar
conjuntos menores para gerar novas possibilidades e percebendo ainda, que a
ordem neste tipo de problema é importante e que gera novas possibilidades. Dessa
forma, o aluno estava atento aos invariantes do problema de arranjo. Ja o aluno
representado pela Figura 9 percebeu que era necessario retirar do conjunto maior
elementos que formassem um novo conjunto, porém, nao percebeu que variando a
ordem desses elementos obteria novas possibilidades.

Segundo Pessoa (2009), dos tipos de problemas combinatdérios menos
trabalhados no Ensino Fundamental — arranjo, combinacdo e permutacdo — os
problemas de arranjo se apresentam como 0s mais faceis, isso baseado no
desempenho dos alunos participantes de sua pesquisa. ISso aconteceu porgue este
problema de Combinatéria apresenta como um de seus invariantes o agrupamento
de conjuntos menores que a quantidade dada pelo conjunto maior. Por exemplo, &
dado um conjunto de quatro elementos e solicita-se que se formem agrupamentos
de um, dois e trés elementos. De acordo com este invariante de arranjos, tendo n
elementos, poderdo ser formados agrupamentos ordenados de um elemento, dois

elementos ... p elementos, com 0 < p < n, sendo p € n numeros naturais. Outro
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invariante conceitual € que a ordem dos elementos gera novas possibilidades.
Assim, para listar as possibilidades ndo sera preciso desconsiderar algumas delas.
No problema de combinacdo € necessario desconsiderar metade das possibilidades,
pois existem casos iguais que variam em ordem, mas gue nao geram novas
possibilidades.

A maioria dos alunos dos cinco niveis de ensino ndo percebeu alguns dos
invariantes do arranjo, pois eles ndo selecionaram apenas alguns elementos do
conjunto e/ou ndo esgotaram todas as possibilidades ou n&o fizeram uso de
férmulas adequadas.

Diferentemente das criancas, 0s jovens e adultos apresentaram uma
resisténcia em resolver os problemas através de desenhos e através da listagem de
possibilidades. Apesar de serem procedimentos nao formalizados que podem
auxiliar na solucdo de problemas de diversas naturezas, inclusive de situacbes
combinatérias, os jovens e adultos tendiam a resistir na utlizacdo destes
procedimentos. O que se pode perceber é que este grupo buscava utilizar-se mais
dos algoritmos para a resolugdo das situacdes e quando ndo sabiam utiliza-los
preferiram deixar as questdes em branco.

Os problemas de permutacdo necessitam de uma sistematizacdo bem
rigorosa para que o aluno néo se perca na organizacao das possibilidades, pois ao
reconhecer os invariantes da permutacao o aluno necessita considerar que todos os
elementos serdo usados cada um apenas uma vez e a ordem dos elementos gera
novas possibilidades. Tanto no estudo de Pessoa (2009) quanto neste, ocorreu com
certa frequéncia nas solugdes de permutagdo que os alunos ndo buscaram esgotar
todas as possibilidades, listando apenas alguns acasos.

A seguir temos exemplos de solucdes de alunos de diferentes niveis de
ensino nos problemas de permutacéo.

Na Figura 10 evidencia-se a dificuldade de uma aluna em resolver este tipo
de problema. A aluna percebeu uma das propriedades da permutacédo, que € utilizar-
se de todos os elementos do conjunto para formar novas possibilidades. Contudo,
ela ndo esgotou todas as possibilidades, finalizando antes do término da solucéo

completa da situacdo e ndo executou a questao de forma sistematizada.
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Figura 10. Solucao incorreta do Problema 4 (permuta  ¢&o) da P3 (Participante 3), sexo feminino,
43 anos de idade, doméstica, nenhum a quatro anos d e estudo, Médulo | da EJA.

04, Calcule o ndmero de palavras que podem ser criadas (existentes ou inventadas) usando a palaves AMOR.

ST A 2

e
] =A

= oAl A B

Salienta-se que nenhum aluno do primeiro ao quarto modulo acertou as duas
guestdes de permutacao e apenas 7% dos alunos do PROEJA conseguiram obter a
resposta correta nas duas questdes que envolviam esse tipo de problema
combinatério. Dentre os alunos que acertaram apenas uma questdo de permutacao,
10% dos alunos acertaram uma das duas questdes e este percentual diminui para
3% no quarto médulo da EJA. No PROEJA observamos um aumento do percentual,
com 33% dos alunos acertando ao menos uma das duas questdes. Muitos alunos
utilizaram listagem de possibilidades para resolver os problemas de permutagéo,
contudo, muitos destes ndo perceberam a necessidade de enumerar todas as
possibilidades.

O aluno representado pela Figura 11, apesar de ter encontrado a resposta
correta, utilizou um procedimento inadequado para a questdo. Ele utilizou o Principio
Fundamental da Contagem, o que validaria sua resposta, contudo, ao registrar C4
ele demonstrou estar tentando utilizar a férmula da combinacdo e ndo da

permutacao.

Figura 11. Solucéo incorreta do Problema 4 (permutacdo) do P 1 23 (Participante 123), sexo

masculino, eletricista, 21 anos de idade, maisde d ez anos de estudo, PROEJA — Mecanica.
04. Calcule o ndmero de palavras gue poderm ser criadas (existentes ou inventadas) usando & palavra AMOR.

>
H{

u.z"f)'r_i'rﬂfﬂftf‘b CEnis g o’ s |

De um modo geral, os problemas de combinacdo foram os mais dificeis,

gquando comparados com os demais e quando consideramos apenas dois acertos.
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Este tipo de problema exige que o aluno perceba que, assim como 0s problemas de
arranjo, tem-se um conjunto maior e que sao retiradas dele possibilidades para
formar subconjuntos. Contudo, diferente dos problemas de arranjo, a ordem dos
elementos ndo gera novas possibilidades. Por exemplo, trés alunos (Mério, Raul e
Janior) participam de um concurso em que serdo sorteadas duas bicicletas iguais.
Quantos resultados diferentes podem ser obtidos no concurso? Aqui poderemos ter
Mario e Raul; Mario e Junior; Janior e Raul. Se considerdssemos Raul e Mério seria
a mesma coisa que Mario e Raul, pois neste problema a ordem dos elementos néo
gera novas possibilidades. Desta forma, teremos trés resultados obtidos no

concurso.

Figura 12. Solucédo incorreta do Problema 2 (combina  ¢&0) do P 122 (participante 122), sexo

masculino, motorista, 28 anos de idade, mais de dez anos de estudo, PROEJA — Mecanica.

02. Ums escola tem 9 professores (Cristiano, |zabel, Pedro, Sandra Mitor, Mivea Roberto Laura e Mateus) dos gusis 5 devem

reprezentst @ escola em um congressa. Quantos grupos diferentes des poderemos fazer?

E importante atentar para o fato de que um dos problemas de combinacio
envolvia numeros grandes e isto exigia que os alunos efetuassem uma rigorosa
sistematizacao, pois dificilmente conseguiriam obter o resultado correto usando uma
estratégia menos formal. Vale ressaltar que nenhum aluno dos 150 que participaram
deste estudo acertaram a questdo de combinacéao que envolvia nimeros grandes.

Diante dos resultados obtidos, ficou evidente que os problemas de produto
cartesiano sao os mais faceis do que os demais problemas combinatérios, embora
seja o mais dificil entre os outros problemas multiplicativos. Dentre 0s outros
problemas combinatérios, o que apresentou maior percentual de acerto foi o de
arranjo, seguido pelo de combinacao e por fim pelo de permutacao.

Na Figura 12 observamos que o aluno utilizou uma multiplicagéo inadequada,
usando os dados do enunciado para obter um produto. E necesséario deixar claro
gue o ensino da Combinatéria envolve problemas multiplicativos, contudo, deve ser
realizada uma multiplicacdo adequada e ndo simplesmente o produto das

guantidades envolvidas no problema. Especificamente na combinagdo é preciso
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atentar para a necessidade de dividir o total de possibilidades pelo nimero de
repeticdes, pois neste problema ndo ocorrem novas possibilidades devido a ordem
dos elementos.

Este estudo difere em parte do de Pessoa (2009) e de Correia e Fernandes
(2007), apud Pessoa, 2009), no percentual de acertos encontrados nos problemas
de arranjos, seguidos dos problemas de permutacdo e como mais dificeis os de
combinacgdo. Segundo Pessoa (2009), estes trés tipos de problemas requerem que
os alunos compreendam quais elementos dos conjuntos dados podem ser
selecionados e como serdo organizados. Nos problemas de permutacdo a
dificuldade estd em organizar todos os elementos em ordens variadas e nas
combinacdes € preciso verificar quais casos sdo idénticos para ndo conté-los duas
vezes.

A seguir sera apresentado e discutido o desempenho em funcdo dos anos de

estudo dos participantes da pesquisa.
5.3 Desempenho em func¢do dos anos de estudo

Como anteriormente mencionado, organizamos o0s anos de estudos em
guatro categorias: nenhum a quatro anos de estudo; cinco a sete anos de estudo;
oito a dez anos de estudo e mais de dez anos de estudo. Na Tabela 14 pode-se

observar a distribuicdo dos alunos por anos de estudo e faixa etaria.

Tabela 14. Distribuicdo dos participantes por anos de estudo e faixa etéria

Faixa etaria Anos de estudo
0- 5-7 8-10 Mais de 10
14 — 25 3 6 12 31
26 — 40 4 19 18 19
41 — 66 8 16 6 8

Verificamos que os participantes mais jovens (de 14 a 25 anos de idade)
tendiam a ter mais anos de estudo (mais de 8). Os participantes da segunda faixa
etaria (dos 26 aos 40 anos de idade) se distribuiam majoritariamente nas faixas de
cinco a sete, de oito a 10 e mais de dez anos de estudo. Dentre os alunos mais
velhos, a maior concentracdo era na faixa dos cinco aos sete anos de estudo e

poucos destes tinham mais de oito anos de estudo. Observa-se, assim, que 0s mais
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novos tendiam a ter mais tempo de estudo e os mais velhos apresentavam menor
tempo de estudo.

Na analise de variancia (ANOVA) realizada, observou-se que houve
diferencas significativas entre os anos de estudo em relagcdo ao acerto total no teste
(F (3, 149) = 10.787, p < 0.001). Por meio dos post-hocs realizados (Bonferroni e
Tukey) verificou-se que ha diferenca significativa de desempenho entre os
participantes com nenhum e quatro anos e aqueles com mais dez anos de estudo
(p = 0.017); entre os com cinco a sete anos de estudo em relacdo aos com mais de
dez anos de estudo (p < 0.001) e entre os com oito a dez anos em relacao aqueles
com mais de dez anos de estudo (p = 0.003). Observou-se, assim, que a variavel
anos de estudo teve efeito no desempenho dos participantes, mas apenas 0s que
tinham mais de dez anos de estudo desempenharam-se significativamente melhor
em relacdo aos outros participantes. Desta forma, apenas 0s que possuiam muitos
anos de estudo conseguiram evidenciar um melhor conhecimento dos problemas
multiplicativos.

Na Tabela 15 pode-se verificar os percentuais de acerto dos alunos por anos

de estudo.
Tabela 15. Percentuais de acerto total por anos de estudo
Anos de estudo Acerto total
0 — 8 acertos Mais de 8 acertos
0 — 4 anos de estudo 10 -
5 — 7 anos de estudo 26 1
8 — 10 anos de estudo 23 2
Mais de 10 anos de 31 7
estudo

De modo geral, conforme os anos de escolarizagdo aumentam observa-se um
maior numero de acertos no teste. O acréscimo no numero de acertos é mais
evidente nos alunos com mais de dez anos de estudo. Entre os alunos das outras
trés faixas de anos de estudo também ha melhoras de desempenho, pois da
primeira faixa (até quatro anos de estudo) e a segunda (de cinco a sete anos)
observa-se um elevado acréscimo no numero de participantes com até seis acertos
e entre a segunda faixa e a terceira (de oito a 10 anos de estudo) ha um pequeno

acréscimo no numero daqueles que acertaram mais de oito questdes.
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Examinando em maior detalhamento quem sdo os participantes que possuem
maior tempo de escolarizacdo, na Tabela 16 pode-se observar que nem sempre ha
uma relacdo direta entre anos de escolarizagdo e a série frequentada. Ha, porém,

uma tendéncia de que os alunos das séries mais avangadas tenham maior tempo de

estudo.

Tabela 16. Distribuicdo dos participantes por anos de estudo e médulo (série)

Anos de Modulo Total
estudo Médulo | |Médulo Il | Mddulo Médulo PROEJA
11 v
0-4 12 2 1 - - 15
5-7 10 22 5 4 - 41
8-10 6 3 15 12 - 36
Mais de 2 3 9 14 30 58
10
Total 30 30 30 30 30 150

Esta tendéncia de relacionar-se anos de escolarizagdo com a série
frequentada fica evidente também no Gréafico 1. Pode-se observar neste grafico um
gradativo aumento daqueles que tém mais de 10 anos de estudo e o0 avanco nas
séries frequentadas, pois os alunos que tém mais anos de estudo concentram-se
nas séries finais do Ensino Fundamental e no PROEJA. Como, porém, ndo ha
sempre no caso destes alunos da EJA uma relacdo direta entre os anos de

escolarizagéo e a série frequentada.

30+

204 OO0 -4anos

101 W 5- 7 anos
0 08 - 10 anos

Modulo IMédulo Médulo Mddulo PROEJA O+ 10 anos

Il I} v

Gréfico 1 - Distribuicdo dos participantes por anos de estudo e médulo (série)

Na proxima secao deste capitulo sera discutido o efeito especifico da faixa
etaria do participante sobre o seu desempenho nas questdes que envolviam

problemas multiplicativos.
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5.4 Desempenho em funcao da faixa etaria

Na Tabela 17 se pode observar que ha praticamente todas as profissdes
identificadas em todas as faixas etarias e que estes dois fatores — idade e profissao
— isolados ou em conjunto podem ter influenciado os desempenhos dos
participantes. Nesse sentido, nesta secdo sera discutida a influéncia da idade no
desempenho e na proxima secdo se discutird o papel da profissdo no desempenho
dos participantes do estudo.

Tabela 17. Distribuicdo dos participantes por faixa etaria e atividades profissionais

Faixa Profissdes Total
etaria A B C D E F G H
14 — 25 4 - 3 39 1 1 2 2 52
26-40 | 25 1 7 13 4 2 2 6 60
41 -66 | 23 1 - 2 2 - 3 7 38
Total 52 2 7 54 7 3 7 15 150

A — Atividades domésticas; B — Atividades de producédo de alimentos; C — Atividades com transporte;
D — Estudantes; E — Atividades comerciais; F — Atividades de atendimento e servigco em alimentacgéo;
G — Atividades da construgéo civil; H — Outras.

Na Tabela 18 pode-se observar a distribuicdo dos participantes por faixa
etaria e acerto total no teste. Por meio da analise de variancia efetuada, verificamos
gue ndao ha uma diferenca significativa no desempenho dos participantes em funcéo
de suas idades (F (2, 149) = 1.194, p = 0.306). Observa-se que, independentemente

da faixa etaria, a maioria dos participantes acertou entre zero a oito das questées

Tabela 18. Percentuais de distribuicdo dos participantes por faixa etéria e acerto total

Faixa etaria 0 — 8 acertos Mais de 8 acertos
14 — 25 anos 85 15
26 — 40 anos 92 8
41 — 66 anos 95 5

Pode-se observar nas Figuras 13 e 14 solugcbes corretas realizadas por
alunos de niveis de ensino e faixa etérias diferentes. Com estes exemplos, tem-se
uma amostra que evidencia que participantes de todas as faixas etarias
apresentavam procedimentos corretos e incorretos, ndo sendo o fator idade um

elemento diferenciador de desempenho.
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Figura 13. Solucéo correta do Problema 15 (produto cartesiano direto) do P 105 (Participante
105), sexo masculino, motorista, 32 anos de idade, = mais de dez anos de estudo, PROEJA —

Mecanica.

15. O restaurante "QDelicia” serve varios tipos de pratos prontos (Prato quente e sobremesa). Se ha 6§ opedes de
pratos gquentes e 4 opedes e sobremesa, quantos tipos de pratos prontos o restaurante sere?

"Frato Fronto: Prato quente e sobremen™
Escolba 5w opgpdol
Dats guenks | Sobe mesa
= Eife = Eal
» HE = TIhcede piala
» Famg = Galadade fomes
» Macammoala > soDEE
» Ieie —
I B S xy = 2 F

Figura 14. Solucédo correta do Problema 15 (produto cartesiano direto) do P 62 (Participante
62), sexo, feminino, estudante, 14 anos de idade, oito a dez anos de estudo, Mddulo 11l da EJA

15. O restaurante "QDelicia” serve varios tipos de pratos prontos (Prato guente e sobremesa). Se ha 6 opedes de
pratos quentes e 4 opgdes e sobremesa, guantos tipos de pratos prontos o restaurante serve?

“Prat o Pronta: Proto quente 2 sabremean”
Esoolba sun opgdo!

Pansgmemes | Solemesa

» Eife * Bob

*> HE = Dheede misla
» FEngm » Galadade fms
» Maammmada somERE

= Teime

-

Sopa

A v FPrellon  guancdas B, B Abrrb i,

5.5 Desempenho em funcao da profisséo exercida

Na Tabela 19 pode-se observar a distribuicdo dos participantes por acerto
total e profissdo exercida. Verificamos que 30% dos profissionais da atividade
doméstica acertam até oito questdes e apenas 5% destes acertam mais de oito
guestdes no teste. O percentual de até oito acertos também € alto no grupo dos
estudantes, mas é no grupo de estudantes que se encontra o maior niumero de
participantes com mais de oito acertos. Nos demais grupos, com excecao das
atividades de transporte, os percentuais tendem a manter-se constantes.

Estudos anteriores evidenciam que jovens e adultos sofrem influéncia de suas
atividades profissionais no desenvolvimento de conceitos matematicos.

No estudo de Gomes (2007) sobre os conhecimentos de alunos jovens e
adultos em relacdo aos numeros decimais, os participantes buscaram referéncias
em suas atividades profissionais (marceneiros e pedreiros) para resolverem as
situacbes propostas. Assim, a experiéncia de pedreiros e marceneiros foi
significativa na formacdo do conceito de niumero decimal devido as estratégias de

calculo usadas e pelas habilidades demonstradas por eles.
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Tabela 19. Percentuais de distribuicdo dos participantes por acerto total e profissdo

Total de acertos
0 — 8 acertos Mais de 8 acertos

33
1
5

33
4
2 -
3 1
9 1

A — Atividades domésticas; B — Atividades de producao de alimentos; C — Atividades com transporte;
D — Estudantes; E — Atividades comerciais; F — Atividades de atendimento e servico em alimentacgéo;
G — Atividades da construgéo civil; H — Outras.

Profissdes

N F N TN T

IT(OMMOO|m|>

Segundo Silva (2006), o homem em diversos contextos desenvolve atividades
que envolvem inumeros problemas com numeros e operagdes, grandezas e
medidas, relacdes espaciais e tratamento da informac&o. Assim, os conhecimentos
vao sendo construidos nos diferentes ambitos da vida — no trabalho, no convivio
social e nas relagdes interpessoais.

No estudo realizado com 64 estudantes, sendo 32 alunos da Educacéao de
Jovens e Adultos dos médulos | e 1V, 32 criangas do 2° ano do 2° ciclo e do 2° ano
do 3° ciclo que objetivou investigar o que adultos e criancas sabiam sobre nimeros
decimais antes e ap0s o ensino formal e em que sentido os saberes de adultos e
criancas se diferenciava, Silva (2006) observou que os adultos tiveram um
desempenho melhor do que as criancas. Mesmo aqueles que nao tinham
escolarizacdo obtiveram melhores resultados no teste que as criancas que ja
possuiam experiéncia escolar na aprendizagem de numeros decimais. Esse grupo
superou o das criangas na representacao simbolica testada (oral e escrita), nos dois
significados dados ao decimal (fracdo e divisdo), em relacdo as propriedades de
comparacao e de conversdo de decimais e quando os problemas eram inseridos em
diferentes contextos (métrico e monetéario). Um dos destaques de seu estudo € que
adultos ndo escolarizados em numeros decimais sao capazes de abordar com
sucesso problemas envolvendo decimais.

No presente estudo observou-se que 0 exercicio de atividades profissionais
domésticas ndo parece auxiliar no desenvolvimento do raciocinio combinatério, mas,
embora ndo havendo direta relacdo com a Combinatéria, outras profissées podem

indiretamente influenciar o desempenho na solugdo de situacbes combinatorias.
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Certamente a atividade de estudante — em particular os que tiveram oportunidade de
alcancar mais elevados niveis de escolarizacdo, possibilitam direta e indiretamente
ao desenvolvimento do raciocinio combinatério.

A seguir serdo apresentados e discutidos os diferentes tipos de respostas

apresentadas pelos participantes do presente estudo.

5.6 Tipos de respostas apresentadas pelos alunos no s moédulos e nas
atividades profissionais

Na analise quantitativa do desempenho dos alunos, verificamos os acertos
totais no teste, contudo, é necesséario atentar para outros aspectos a serem
analisados e que se constituem como elementos fundamentais nesta pesquisa. Os
tipos de respostas sdo um desses aspectos a serem considerados na analise.

Como ja mencionamos anteriormente, 0s jovens e adultos que participaram
deste estudo demonstraram uma tendéncia em resistir a utilizar-se de outras formas
de resolucdo que ndo o modo formal. Isto pode explicar, pelo menos em parte, o
elevado indice de respostas em branco. Parece haver indicios de que muitos
participantes preferiam deixar a questdo em branco a buscar procedimentos
informais de resolucdo. As falas de alguns participantes, de um estudo piloto
anteriormente realizado, evidenciam este procedimento, pois alguns afirmavam que
nao havia nameros no enunciado e, portanto, ndo havia como realizar alguma
operacao para encontrar a solugdo do problema. Outra possibilidade é a de que os
participantes deixaram as questbes em branco n&o porque resistiam em usar
procedimentos informais, mas porque nao entendiam o que de fato estava sendo

solicitado no enunciado das questdes.

No Quadro 2 séo apresentados os tipos de respostas utilizados na analise de

dados do presente estudo. Esta categorizacao de respostas é de Pessoa (2009).
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1. Em branco

N&o é possivel saber se nestes casos 0 aluno ndo respondeu porque nao
sabia, ndo se interessou ou se considerou o problema de dificil resolucao.

2. Apenas resposta
incorreta

O aluno apresentou apenas a resposta errada para o problema proposto,
embora seja possivel, muitas vezes, inferir qual a operacao por ele realizada.

3. Resposta
incorreta, sem o
estabelecimento

de relacdo correta

Incompreensdo do problema — o aluno apresentou uma resposta incorreta e
na sua resolucdo nédo héa indicios de relacdo com a questao proposta.

4. Resposta
incorreta ou
incompleta, com o
estabelecimento
de relacdo correta,
utilizando uma
estratégia ndo
sistematica

Apresenta certa compreensdo do problema — o aluno errou a resposta ou ndo
conseguiu completa-la, entretanto, sua estratégia de resolucao é valida para o
gue é solicitado, mantém uma relagdo com a légica do problema, entretanto,
ndo organizou sistematicamente a estratégia, listando, desenhando, fazendo
arvore de possibilidades, quadros, diagramas ou outra estratégia de maneira
ndo sistematica, sem controlar os elementos, ndo conseguindo esgotar todas
as possibilidades.

5. Resposta
incorreta ou
incompleta, com o
estabelecimento
de relacdo correta,
utilizando uma
estratégia
sistematica

O aluno apresentou certa compreensao do problema, contudo, mesmo
utilizando uma estratégia mais organizada, mais sistematica, errou a resposta
ou ndo conseguiu chegar ao final da resolucdo. Sua estratégia de resolucédo é
valida para o que é solicitado, mantém uma relagcdo com a légica do problema,
entretanto, na maioria das vezes, neste caso, o aluno ndo conseguiu esgotar
todas as possibilidades para o tipo de problema proposto.

6. Apenas resposta

O aluno apresentou apenas a resposta certa para o problema proposto,

correta embora seja possivel, muitas vezes, inferir qual a operacao por ele realizada.
7. Resposta . - 5
correta O aluno conseguiu compreender a légica do problema e chegar a resposta

(explicitando
estratégia)

correta, utilizando e explicitando uma estratégia valida e encontrando formas
de esgotar todas as possibilidades.

Quadro 2. Tipos de respostas apresentadas pelos alunos investigados ao resolverem

0s problemas de Combinatoria propostos (Pessoa, 2009).

Em todos os niveis de escolarizacdo também observamos percentuais

elevados de

respostas

incorretas. Isto parece indicar que o0s alunos nao

conseguiram compreender o que foi solicitado nas questbes nas quais apresentaram

respostas incorretas. Assim como no estudo de Pessoa (2009), os participantes

apresentaram respostas aleatorias incorretas.

Pode-se observar na Tabela 20 os tipos de resposta, em fung&o do tipo de

problema e do mdédulo frequentado pelo participante.
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Tabela 20. Percentuais de tipo de resposta por médulo (série) e tipo de problema

Médulos (séries) Tipos de respostas
1 2 3 4 5 6 7
Mult. 36 18 10 4 - 25 7
Quo. 33 43 7 3 - - 14
Part. 22 25 8 2 - 16 27
MI PCD 30 56 5 - - 2 7
PCI 35 47 11 - - 2 5
Comb. 33 57 7 3 - - -
Perm. 32 37 15 16 - - -
Arr. 38 55 7 - - - -
Mult. 23 15 10 2 8 27 15
Quo. 22 38 17 7 2 7 7
Part. 23 15 12 2 - 18 30
Ml PCD 37 48 5 - - 3 7
PCI 33 38 15 - - - 14
Comb. 40 53 5 - - 2 -
Perm. 18 48 17 17 - - -
Arr. 32 61 2 3 - 2 -
Mult. 8 22 3 - 7 15 45
Quo. 18 33 10 2 2 7 28
Part. 8 20 13 - 7 15 37
Ml PCD 15 24 10 - 3 15 33
PCI 20 29 17 - - 10 24
Comb. 33 50 15 - - 2 -
Perm. 17 40 8 30 - 3 2
Arr. 32 56 8 2 - - 2
Mult. 24 10 5 - 7 20 34
Quo. 37 22 5 - 4 14 18
Part. 33 7 7 - 7 16 30
MIV PCD 55 13 2 - - 7 23
PCI 42 18 18 - 2 2 18
Comb. 48 32 16 - - 2 2
Perm. 28 28 17 23 4 - -
Arr. 64 28 3 - 2 3 -
Mult. 4 6 - - 2 16 72
Quo. 13 11 7 7 10 15 37
Part. - 2 - - 3 18 77
PEJA | PCD 10 17 17 - 17 13 26
PCI 17 28 17 - - - 38
Comb. 13 31 8 12 7 22 7
Perm. 12 38 5 17 5 6 17
Arr. 20 33 7 8 5 5 22
Problemas:

Mult=Multiplicagdo; Quo=Quoticdo; Part=Particdo; PCD=Produto Cartesiano Direto; PCI=Produto Cartesiano
Inverso; Comb=Combinac¢do; Perm=Permutac&o; Arr=Arranjo.

Tipos de respostas:

1 - Em branco; 2 — Apenas resposta incorreta; 3 - Resposta incorreta, sem o estabelecimento de relagéo correta;
4 - Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relagdo correta, utilizando uma estratégia nao
sistematica; 5 — Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relacdo correta, utilizando uma
estratégia sistematica; 6 — Apenas resposta correta; 7 — Resposta correta (explicitando estratégia).

Modulos: Ml — Médulo I; MIl — Médulo 1I; Ml — Médulo 11; MIV — Médulo 1IV; PEJA — PROEJA.
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Pode-se perceber, na Tabela 20, que a categoria apenas resposta incorreta
apresenta percentuais elevados em relacdo aos outros tipos de respostas, porém, a
categoria de respostas em branco também apresenta percentuais altos.

Os percentuais de respostas corretas, explicitando ou ndo estratégias,
tenderam a aumentar no decorrer dos anos escolares, chegando a ter seus maiores
indices no PROEJA. H4, desse modo, indicios de que a experiéncia escolar pode
estar interferindo no avanco do desempenho, pois conforme se avanga na
escolarizagao, as experiéncias escolares dos alunos aumentam.

A seguir sdo apresentados dois protocolos (Figuras 15 e 16) que mostram
solugbes nas quais o tipo de resposta € correta, com e sem explicitacdo de

estratégia.

Figura 15. Solucéo correta do Problema 8 (produto cartesiano d ireto) — resposta correta
(explicitando estratégia) . P 57 (Participante 57), sexo masculino, estudante , 17 anos de idade,

cinco a sete anos de estudo, Médulo Il da EJA.

0. ka fabrica "Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolas e estas sdo feitas em 7 desenhos diferentes. Quantos tipos

¢

4ny=2%
S oids gemlndcacters 2F bolon Ao L5 rodocos  ologando—

de bolas sfo fabricadas?

Figura 16. Solucao correta do Problema 8 (produto cartesiano d ireto) — apenas resposta
correta . P 31 (Participante 31), sexo masculino, estudante , 27 anos de idade, cinco a sete anos
de estudo, Mddulo 1l da EJA.

02. Ma fabrica "Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolas e estas sdo feitas em 7 desenhos diferentes. Quantos tipos
de bolas sdo fabricadas?

28 Lolan

Nos exemplos acima, as solucbes dos alunos do Modulo Il da EJA
exemplificam bem a diferenca entre as categorias apenas resposta correta e
resposta correta (explicitando estratégia) O aluno representado pela Figura 19
acerta o problema e explicita a estratégia através da adicdo repetida de
parcelas repetidas. Embora o mesmo tenha registrado o algoritmo da
multiplicacdo corretamente, consideramos que o procedimento utilizado pelo

mesmo para conseguir chegar a um resultado foi somar as parcelas, no caso da
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guestdo de produto cartesiano demonstrada acima, as parcelas de tamanhos de
bolas. Provavelmente, em seguida, ele registrou a “conta” de multiplicacdo para
deixar claro que tipo de algoritmo € utilizado nesta questdo e para validar sua
resposta. O aluno representado pela Figura 16 pertence ao mesmo nivel de
ensino do aluno anterior. Este da o resultado correto para este problema, porém,
nao registra o procedimento utilizado na resolucdo da questao.

A categoria apenas resposta correta ocorreu em um percentual alto,
principalmente nos médulos das séries finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio Profissionalizante. Nas séries finais do Ensino Fundamental para a EJA e no
Ensino Médio Profissionalizante ha uma concentragdo maior da categoria apenas
resposta correta. E provavel que os alunos que apresentaram este tipo de resposta
usaram calculo mental para resolver as questdes.

Quando o aluno demonstra compreensdo do que € proposto no problema,
mas a resposta € incorreta, significa que o mesmo consegue desenvolver
estratégias vélidas para a resolucdo do problema, contudo, ndo consegue chegar a
resposta correta. Nesta perspectiva, poderiamos categorizar este caso como
resposta incorreta com o estabelecimento de relacdo, usando estratégia sistematica
ou estratégia ndo sistematica. De acordo com Pessoa (2009), o que ocorre na
maioria das vezes é que o0s alunos ndo conseguem esgotar todas as possibilidades,
pois esta dificuldade s6 aparece nos alunos que compreenderam o tipo de problema.

Os percentuais de respostas incorretas com estabelecimento de relacao
correta utilizando uma estratégia sistematica sédo relativamente baixos em todas as
séries, mas 0s percentuais sao mais altos no tipo de resposta incorreta com
estabelecimento de relagdo correta utilizando uma estratégia ndo sistematica. Isso
demonstra que ha uma dificuldade em estabelecer uma relacdo correta e elaborar
uma estratégia sistematizada. Dessa maneira, fica evidente nos resultados obtidos
no presente estudo que ndo adianta o ensino de Combinatéria sem que este seja
realizado de maneira que possibilite aos educandos entender os significados
envolvidos em cada tipo de problema, enfatizando a necessidade de sistematizacao
e do esgotamento de possibilidades.

A seguir, sera discutida a relacdo entre o tipo de resposta apresentada e a
profissado exercida pelo participante (Tabela 21).
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Tabela 21. Percentuais de tipo de resposta por atividades profissionais e tipo de problema

Artividades Tipos de respostas

profissionais a =2 3 4 5 =3 T

T IE. =3 = EY . . 10 1=

[eINT=0 =6 T8 10 =Y T T =6
I==Ta 2 == 17 ] T T =] ==
=i =5 a0 =] . T = 1=
- (=T =8 = = = = Z E=]
ormb =0 E1=] =] =) =3 =3 -

Eerm. 1=} == 1= =] — = A

S =¥ =5 B T - =

TALLIE = = = = =0 =0

[SINT=} = - = - - - =0

Eart. =5 = = = = = TS

[=rem] - =0 - - - - =0

oo [=Fed - == =0 - - - ==
Tomb. == o= = = = = =

Eerrm. - =0 = = - - -

= = = = = = = =
TALLIE. Z0 = = = 0 = 0
[SSTET=] = = = - = - =0
Eart. =0 - - - - - =]}
STl 15 =0 =0 - = 0 =0
= =T =0 = L= - = - a5
ornb. 5 30 = = 0 = =
Perm. =5 30 = = . =0 =
= =0 =0 0 = 0 - =
TALLIE. Tr 16 = = E] =] 1=
(TN =4 T = T B T =4
BEart. e 15 g Z =) ! 36
=Tew] == =] i - = =] =5
= =Fa] e =0 e - a1 a2 T3
[ST=T5a1=} =] =1 1a =) - =) -

Eerm. =z =3 1= =3 =z 15 3

A =43 =41 = =2 - [=3 =

PALLIE. rd 21 x — ird 14 =]

[=TET=R ! Z i - - =1 1=

Part 15 T i - - =1 =0

=TS == az 7 - - 7 =z

i =Tl

Comb. T =1 T4 - - Z =5

Perm. == =] =5 - - 7 T

Fng ird =] T4 =g i T4 -

AL i =0 = = = =0 =
[=TNT=3 = =3 = = = =0 TF
Eart. = =3 = = = =0 TF

[=Teim] Tr =0 = = = == =

- (=T 17 == T - - == -
Tomb. TF == = = = = =

Perm. — [=]n] — [=n] — — —

=rr. = 100 = = = = -
AL - ! kd - 7 =1 =a
[S=TET=1} e - - - =21 ==
Eart. - - - - = Tz

=T = =6 15 - - =1 =1
et =Fail T a= T= = = = =0
ormk. = ird - e il ird
Eerrm. - = T4 == ed z ==
Err Nd &0 = 14 = = =]

Pelalt. = x 13 i =2 20 =

[=IT=N 0 17 d - d 17 =

Part il 10 1= = - =0 i

=Tain 1= a3 d - = T3 =]

- =Fad TE =8 =6 - - - =0
sormb. 11 50 = £ =2 = =

Barm - = == =0 = 10 rd

A £ s 10 £ - - =

Problemas:

Mult=Multiplicagdo; Quo=Quoticdo; Part=Particdo; PCD=Produto Cartesiano Direto; PCI=Produto Cartesiano
Inverso; Comb=Combinacgdo; Perm=Permutac¢éo; Arr=Arranjo.

Tipos de respostas:
1 — Em branco; 2 — Apenas resposta incorreta; 3 - Resposta incorreta, sem o estabelecimento de relagéo
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correta; 4 - Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relagdo correta, utilizando uma
estratégia ndo sistematica; 5 — Resposta incorreta ou incompleta, com o estabelecimento de relagdo correta,
utilizando uma estratégia sistematica; 6 — Apenas resposta correta; 7 — Resposta correta (explicitando
estratégia).

A partir do que vemos na Tabela 21, percebemos que se féssemos fazer um
ranking das atividades profissionais que tiveram um melhor desempenho por
respostas corretas com explicitacdo de estratégia teriamos em primeiro lugar o
grupo de atividades com transporte, em segundo o da construcdo civil e o terceiro
das atividades comerciais. Obviamente n&o pretendemos realizar esse ranking
dando melhor destaque a um e a outro. Observamos, entretanto, que algumas
profissbes apresentaram um desempenho melhor do que as outras no percentual de
acertos. Nao parece haver, entretanto, uma relacdo explicativa entre as profissbes
exercidas e o desempenho nos problemas, o que pode ter ocorrido foi uma interacao
entre este fator e outras variaveis — tais como a escolarizacéo.

Os grupos com menores percentuais na categoria respostas corretas com
explicitacdo de estratégia foram os de atividades domésticas e de servico e
atendimento em alimentacao, tendo estes grupos um percentual maior em questdes
deixadas em branco e respostas incorretas.

Ressalta-se também que os mais bem sucedidos foram aqueles que ousaram
criar estratégias para a resolugdo das situagbes, ou seja, ndo ficaram presos a
realizacdo de operacdes formais convencionais. A seguir apresentamos solucdes de
alunos que exemplificam que muitos participantes bem sucedidos buscaram

métodos informais de solucdo das questdes.

Figura 17. Solucéo correta do Problema 10 (permutacdo) — resposta correta (explicitando
estratégia) . P 130 (Participante 130), sexo masculino, estudan te, 19 anos de idade, oito a dez

anos de estudo, PROEJA - Mecéanica.

10. De guantas formas diferentes poderei armamar as fotos de meu irmao, meud pai e minkha mae na estante, de

modo gque elas figuermn lado a lado?

O aluno representado pela Figura 17 apresentou solucdo correta para a
Questdo 10, referente a permutacdo. O participante utilizou listagem de

possibilidades para chegar ao resultado correto.
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Outro exemplo bem sucedido € o do Participante 124 (Figura 18). Este aluno
obteve a resposta correta por meio do uso de um diagrama para resolver o

problema.

Figura 18. Solucéo correta do Problema 10 (permutacdo) — resposta correta (explicitando
estratégia). P 124 (participante 124), sexo masculino, mecanico , 20 anos de idade, mais de dez

anos de estudo, PROEJA - Mecanica.

10. De gquantas fornas diferentes poderei arndmar as fotos de meu irmdo, meu pai e minha mae na estante, de

modo gque elas figuem lado a lado?

Na secdo a seguir apresentamos 0s percentuais de tipo de estratégias de

acordo com os problemas multiplicativos e a profisséo.

5.7 Tipos de estratégia utilizada pelos alunos por tipos de problema

multiplicativo e por profisséo

Baseamos-nos nas categorias de Pessoa (2009) e Selva et al (2008) para
criarmos um novo quadro de categorias de estratégias que atendesse as analises
propostas nesse estudo.

A partir desses dois estudos elaboramos um novo quadro que
compreendesse as estratégias utilizadas pelos alunos tanto em problemas
multiplicativos como em problemas combinatorios.

Vale salientar que este novo quadro (Quadro 3) de categorias foi organizado
em ordem de grau de eficiéncia, sendo a primeira correspondente ao menor nivel e
o ultimo ao maior nivel de eficiéncia. Vale destacar, ainda, que dentre os problemas
de multiplicacdo, de divisédo e de combinatdria buscou-se organizar as categorias em
ordem de eficiéncia dentro de cada uma dessas subcategorias. Poder de
generalizacdo é um dos aspectos considerados no julgamento de eficiéncia, pois
estratégias informais sdo validas em muitos casos, mas, em particular, quando
guantidades maiores sédo envolvidas nas situacdes, procedimentos mais formais sao

mais eficientes.
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1 — Nao explicitou estratégia

Quando o aluno apenas forneceu a resposta, correta ou incorreta.
Desse modo fica dificil precisar com certeza qual estratégia foi
utilizada para a resolucéo.

2 — Nao identificada

Nao foi possivel identificar o procedimento utilizado pelo aluno.

3 — D& como respostas um dos dados

O aluno utilizou como resposta os dados do enunciado. A resposta
é incorreta.

4 — Registra uma operacao e efetua outra

O aluno registrou uma operagao e efetuou outra. A resposta é
incorreta.

5 — Adig&o e/ou subtracéo dos dados

O aluno utilizou os valores apresentados no enunciado numa
soma ou subtracdo. A resposta € incorreta.

6 - Adicao e/ou subtracdo inadequada de
parcelas repetidas

O aluno utilizou a adi¢cdo ou subtragéo de parcelas repetidas, mas
esta é inadequada para o que o problema solicita. A resposta é
incorreta.

7 - Adicado e/ou subtracéo adequada de
parcelas repetidas

O aluno utilizou a adi¢éo ou subtracéo de parcelas repetidas para
resolver o problema, geralmente substituindo a multiplicacdo
adequada. A resposta pode estar correta ou nao.

8a — Multiplicagdo inadequada

O aluno relacionou o problema a um produto em situa¢ges nas
quais ela ndo se aplica. A resposta € incorreta.

8b — Multiplicacéo adequada

O aluno relacionou o problema a um produto, com a possibilidade
correta de seu uso. A resposta pode estar correta ou ndo.

9a — Desenha e distribuicdo

O aluno desenhou a quantidade do enunciado e realizou uma
distribuicdo dessa quantidade.

9b — Desenha o todo e agrupa

O aluno desenhou a quantidade total do enunciado e depois
realizou agrupamentos. A resposta pode estar correta ou néo.

9c — Desenha a cota até atingir o todo

O aluno utilizou-se dos desenhos das cotas para ao final somar e
chegar ao total. A resposta pode estar correta ou ndo.

9d — Algoritmo da diviséo

O aluno utilizou-se do algoritmo da diviséo para resolver a
questdo. A resposta pode estar correta ou ndo.

10a — Desenho de possibilidades/
representacao iconica

O aluno faz um desenho/representacgéo iconica das possibilidades,
utilizando-se dos dados, podendo a resposta estar correta ou néo,
havendo, ou nao, sistematizagcdo no processo de resposta e com
ou sem o esgotamento de todas as possibilidades.

10b — Listagem de possibilidades

O aluno realizou uma listagem com nomes ou simbolos. A
resposta pode estar correta ou ndo, havendo, ou ndo o
estabelecimento de relagéo e/ou o esgotamento de todas as
possibilidades.

10c — Arvore de possibilidades

O aluno construiu uma arvore de possibilidades, podendo
apresentar uma resposta correta ou incorreta, com ou sem
sistematizacdo dos elementos, com ou sem esgotamento de
possibilidades.

10d — Quadro/diagrama

O aluno construiu um quadro ou um diagrama para representar o
processo de solugdo. Pode haver resposta correta ou incorreta,
com ou sem sistematizagdo, com ou sem esgotamento de
possibilidades.

10e — Percepc¢do ou busca de regularidade

O aluno utiliza-se de uma estratégia qualquer para resolver o
problema e no desenvolvimento desta percebeu que pode
generalizar as descobertas iniciais para os casos seguintes. A
resposta pode estar correta ou néo.

10f — Uso inadequado de férmulas

Quando for utilizada pelo aluno uma férmula inadequada para a
resolucdo do problema . Resposta incorreta sem relagéo.

10g - Principio Fundamental da Contagem

Quando for utilizada pelo aluno o PFC para resolver a questdo. A
resposta pode estar correta ou nao.

10h — Uso adequado de férmulas

Quando for utilizada pelo aluno uma férmula adequada ao
problema. A resposta pode estar correta ou nao.




Quadro 3. Estratégias apresentadas pelos alunos ao resolverem os problemas

multiplicativos e de Combinatéria.*
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Pode-se observar que h4 uma forte relacdo entre a estratégia utilizada e a

forma de representacao simbdlica a ela associada. Desta maneira, apresentaremos,

a seguir, as representacfes utilizadas pelos participantes do estudo nos tipos de

problema.

A Tabela 22 apresenta os percentuais dos tipos de problemas por modulos e

estratégias.

Tabela 22. Percentuais de tipo de estratégia por médulos (séries) e tipo de problema

Tipos de estrategia

élé Era — A R I I A R I 3|8 | & S |58 |5
=4 @ |@m | @ | @ m ok |2 |2 = = — | = | =
MUt | B3 | 2| - | 3| 3 2] -] 2] -]-12]3
Quo. | B5 | 3 |3 |-1]12 Sl 3131211 ]-7-
= [Pet [ 80 [ -3 7 7] 22 -]2]8]|8]3
= [PCD | 5 | - [ 15 3 -2 -7 23 3]-
2 [POr | 0 | - |13 712 - |32 NIERERE
= [Com. [ 80 [ 2]72 3] - - - - - 13
Permn. | 68 | - | - - NS
ArT. B 72 3 - - - [ 33
W [ 63 [3]- B[ [B]-1¢8 EFIE
Quo. | 53 |- [ 2] -11]-Tal3l- A
Pat | 55 | 8] -2 22 10]5]- ]2
E PCO| B2 | - |9 -3 |-12]|2]|3 /N T S
g Ol ifs ] 3221212 -3 J
g Com. | # - 20 -0 -0 -1 - 2 Z
Perm.| B4 | 2 | - - |3
Arr. el Z 2!
Mt | & 3 ] - 143 i
Quo. | 42 i 3 153 47
Part. | 42 - ] 21212 40
E PCD | A2 ] ] R RE 18 -
= [POF & [- 13 i 517 18 g
2 [Com [ 80 [27- 5 - 3 i
= [Pemp | @ : T : 7
Arr. 40 2 213 3

10 A categorizacdo foi adaptada de Pessoa (2009) e de Selva, Borba, Campos, Silva, Ferreira e Luna

(2008).
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Tabela 22. (Continuacao) Percentuais de tipo de estratégia por modulos (séries) e tipo de

problema

Mt | 97 8 3l - B[ -]-1-1-

Quo | 58 3 [ 3] - [7]-]-]- %

Pat. | 5 | - | - sl -3 -1 1%
2 [P0 7 [- |2 NI
s [P0 [0 |- |3 3 AR EEE
& [Com |82 [-]- 10 sl -1 -[-[2[-[-]-]1
> [Fem | % 47

At | ] ] 711 ]

Wl | 20 B0 :

Q| 1 B 5

Pat. | 20 | - | - | - |- 17 R
< [P0 [ 40 |- |- |- 1% 71 B -1 -1-1-1-]3
d o e ] A AN
¥ Com. | 60 812 3 1

Ferm | &7 | -] -] -]-1- 211 wl-5]-1-1%8

(N A N B -5 wl-{ml-1-17
Problemas:

Mult=Multiplicacdo; Quo=Quoticdo; Part=Particdo; PCD=Produto Cartesiano Direto; PCIl=Produto
Cartesiano Inverso; Com=Combinacao; Per=Permutacao; Arr=Arranjo.

Tipos de estratégias:

1 - N&o explicitou estratégia; 2 - Nao identificada; 3 - D4 como resposta um dos dados; 4 - Registra
uma operacdo e efetua outra; 5 - Adicdo e/ou subtracdo dos dados; 6 - Adicdo e/ou subtracdo
inadequada de parcelas repetidas; 7 - Adicdo e/ou subtracdo adequada de parcelas repetidas; 8a -
Multiplicag&o inadequada; 8b - Multiplicacdo adequada; 9a - Desenha e distribui; 9b - Desenha o todo
e agrupa; 9c - Desenha a cota até atingir o todo; 9d - Algoritmo da divisdo; 10a - Desenho de
possibilidades/representacdo iconica; 10b - Listagem de possibilidades; 10c - Arvore de
possibilidades; 10d - Quadro/diagrama; 10e - Percepcdo ou busca de regularidade; 10f - Uso
inadequado de formulas; 10g - Principio Fundamental da Contagem (PFC); 10h - Uso adequado de
formulas.

Mesmo quando os educandos utilizavam formulas, era necessario que eles
percebessem que era preciso fazé-lo de maneira adequada. Assim, a escola — em
sua proposta de ensino sistematizado — deve ajudar o aluno a pensar sobre a logica
implicita em cada tipo de problema. Quando o educando utiliza repetidamente
férmulas de modo inadequado, evidencia-se que o0 ensino mesmo formalizando néo
esta atendendo as necessidades de compreenséao do aluno.

De acordo com Pessoa (2009), é necessario desde o Ensino Fundamental |

explorar as estratégias espontédneas para a resolugdo dos problemas de situacdes
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gue envolvem significados e invariantes diversos, assim, estimula-se o uso de
diferentes formas de representacdes simbélicas (Vergnaud, 1986). E importante
explorar os conceitos-em-acao dos alunos para partir dos conhecimentos que eles
possuem com 0O objetivo de aprofundar os saberes relacionados a Combinatdria.
Acompanhando as estratégias utilizadas pelos educandos, pode-se identificar quais
teoremas-em-acdo 0S mesmos estdo utilizando para que assim possam ser
auxiliados no desenvolvimento das relagdes predicativas (Vergnaud, 2009) das
situa¢des combinatorias.

Dentre as estratégias utilizadas para resolucdo dos problemas de permutacao
a mais usada foi a listagem de possibilidades, principalmente na quarta questao
(anagramas da palavra AMOR). Os alunos, em sua maioria, tentaram resolver este
problema através da listagem de possibilidades. Os alunos da EJA demonstraram
bastante empenho em solucionar este problema, provavelmente porque ele envolve
formacdo de novas palavras. Os alunos perceberam que este problema trata de
contagem de elementos de conjuntos. Os mesmos estabeleceram relagdes,
compreenderam do que tratavam os problemas e buscaram estratégias validas para
resolvé-los. A dificuldade estava na resolucdo numérica. Mesmo elaborando
estratégias distintas para solucionar os problemas, muitos dos alunos néo
conseguiram esgotar todas as possibilidades.

Para Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1997) a listagem é uma estratégia
adequada a problemas de enumeracdo, sendo este um tipo de problema
combinatério que solicita que sejam listados 0s casos possiveis para uma
determinada situagéo.

Conforme passam 0s anos escolares, verificamos um aumento no uso da
multiplicacdo, seja ela adequada ou inadequada. Isto pode ocorrer devido as
experiéncias escolares, pois no decorrer dos anos, os alunos vao se familiarizando
com esta operacgdo. Assim, a influéncia do ensino escolar auxilia na percepcéo de
gue h& uma relacdo entre os problemas de combinatoria e a multiplicagéo.

O uso de férmulas e do Principio Fundamental da Contagem apenas
apareceu na turma de PROEJA (referente ao Ensino Médio). Isso evidencia que o
que é trabalhado na escola pode ter importancia para o aluno, ja que apds aprender
a trabalhar com férmulas, esses alunos do PROEJA passaram a usa-las, embora
numa frequéncia muito baixa. No presente estudo, o uso de férmulas foi, na maioria

das vezes, inadequado. Os alunos reconheceram que podiam usar as férmulas, mas
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nao demonstram saber usa-las adequadamente.

Das vinte e uma categorias elaboradas, algumas ndo apareceram nas
resolucbes dos participantes. As mais frequentes foram: ndo explicitou estratégia,
multiplicacdo inadequada, multiplicacdo adequada, algoritmo da divisdo e listagem
de possibilidades. Apenas 4% do total de participantes utilizou corretamente o
Principio Fundamental da Contagem.

Assim como no estudo de Pessoa (2009), encontramos um baixo percentual
do uso de adicbes e subtragcdes na resolucdo dos problemas combinatérios.
Salienta-se que utilizar-se dessas operacdes para resolver problemas de raciocinio
combinatorio levaria ao erro. Contudo, ao contrario do que Pessoa afirma em sua
pesquisa, que esse baixo percentual evidencia que os alunos compreendem o0s
problemas desse tipo, neste estudo, o percentual de questbes em branco foi
bastante alto. Isso indica que os alunos, em sua maioria, provavelmente nao
compreenderam o0s problemas de natureza combinatoria. Nos problemas
multiplicativos (multiplicacdo, quoticdo e particdo) os alunos ndo demonstraram
maiores dificuldades em compreender qual tipo de operacdo precisariam ser
realizadas para cada resolucdo do problema. A estratégia do algoritmo da diviséo,
assim como no estudo de Pessoa (2009), foi pouco mobilizada pelos participantes
na solugdo dos problemas combinatorios, indicando que os alunos perceberam que
por meio desta estratégia ndo conseguiriam resolver os problemas.

Como ja mencionado anteriormente, os jovens e adultos demonstraram
resisténcia em wusar outras formas de representacdo que ndo as formais.
Encontramos um baixo percentual de alunos que utilizaram desenhos e/ou
representacdes iconicas. Esse tipo de representacdo aparece mais nos primeiros
anos de escolarizacdo. Isso reflete a pratica escolar de n&do incentivar maneiras
diversas de resolver problemas, o que € importante no desenvolvimento de
conceitos matematicos, pois permite melhor compreenséao das propriedades de cada
tipo de problema. “Esta estratégia, que deveria ser incentivada pela escola, serve
como um apoio ao que o aluno representa mentalmente sobre a resolucédo e as
possiveis solucdes para o que o problema solicita” (PESSOA, 2009).

Diferentemente do estudo de Pessoa (2009), nesta pesquisa nenhum aluno
usou a arvore de possibilidades para resolver problemas de Combinatéria. Para
Batanero, Godino e Navarro-Pelayo (1997) a arvore de possibilidades € uma

importante representacao, pois auxilia na visualizacao da estrutura do problema.
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E possivel, segundo Fischbein, Pampu e Minzat (1970), que criancas de 10
anos aprendam nocdes de Combinatéria a partir arvore de possibilidades e isso
pode ser verdade também para os alunos da EJA. Na presente pesquisa foi
mais frequente a listagem de possibilidades, pois talvez seja uma estratégia
considerada pelos alunos mais transparente do que a arvore de possibilidades.

Segundo Piaget e Inhelder (1951), independentemente de instrucdo
escolar, é no estigio das operacdes formais que se desenvolve a capacidade de
descobrir uma abordagem sistematica para encontrar todas as permutacdes
entre os elementos de um conjunto. Considerando essa afirmativa, acreditamos
gue os individuos podem desenvolver o raciocinio l6gico independentemente de
instrucdo escolar, contudo, ha que se alertar ao fato de que a instrugdo escolar
€ necessaria para o desenvolvimento de sistematizacdo e compreensdo de
conhecimentos de Combinatoria.

Os estudos de Fischbein, Pampu e Minzat (1970) confirmam este
posicionamento. Estes autores mostram que com ensino especifico o desempenho
em tarefas de combinatédria pode ser melhorado. Os resultados do presente estudo
parecem apontar para evidéncias de influéncia da escola e de experiéncias extra-
escolares no desempenho dos participantes.

Ao perceberem os invariantes de cada tipo de problema, os alunos buscaram
estratégias que correspondiam ao solicitado na situacao. Acertando, ou ndo, a busca
por estratégias demonstra interesse do aluno em determinar que tipo de
procedimento pode ser usado em determinada situagao.

Esteves e Magina (2001), em um estudo sobre o uso de representacdes
realizado com alunos de 82 série do Ensino Fundamental e de 2° ano do Ensino
Médio, observaram que em algumas situacdes as representacdes ajudaram e em
outras provocaram uma interpretacao errébnea do problema, principalmente quando o
problema envolvia grandes quantidades. No presente estudo também observou-se
como foram efetuadas escolhas adequadas e inadequadas de estratégias com suas
respectivas representacdes simbdlicas. Compreender essas relacdes permite a
criacdo de situacdes-problema que favorecam o desenvolvimento dos
conhecimentos matematicos do aluno para situagdes mais elaboradas.

A Tabela 23 apresenta os percentuais dos tipos de estratégias por atividades

profissionais e tipo de problemas.
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Tabela 23. Percentuais de tipo de estratégia por atividades profissionais e tipo de problema

Aty Tipos de estrategia
Rt Frabl. — e [T e T e e I A = N A e R R =R =T = 3 |5 |8 |&
ML 70 1 1 1 4 - 7 - 15 1 - - - - - - - - - -
Qo B0 - 1 - 4 - 4 ] 1 - 2 1 21 1 - - - - - -
Part. a6 4 1 - 3 - 4] 4 3 - 1 2 18 2 - - - - - -
A FPZD 70 - a - 4] - - - 158 |- - - - 1 - - - - -
E R Te - [T - [ 4 |8 [- - [- 18 [- [- |- R I I
Com (a1 - |- 18 [- [- - 7 [- [- - [- [T [- 3 [- A P
Ferm. | 71 - - - - - - - - - - - - - 8 - - - - -
B 82 - 7T = T2 [- = 7 - 1= |- = 17 |7 1 [- R P
MoE 150 1= 1= - 1- - - 1= 80 - - - - - - [- R IR P
Cuw. |8 [T [T [T (865 (% (& [T (T (¥ [T [T (¥ (8@ [T |! T[T [T [T
Far |50 |- - |- - - & - - - - - &1 - - B IR P
Peo (50 - - |- - - - - [0 - - - |- |- I- B IR P
B (POor|® - |- |- |- - - 1- - |- [ [~ @[ (=] - - -
Com | 100 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Per (50 - |- - |- |- 1= 1= - - [ [- [- [ [%01- B IR P
.
W | 20 I I S =" S IS I I I R SR I I 1 T
Cwo. [ 10 18 - - - - - 1% - - T8 (8- - |- - - [1o
Part. | 20 - - - 5 - - _ i _ _ _ 70 _ _ _ _ _ _ 70
PCD | 40 - - - 10 - - - 40 - - - 40 - - - - 1m0 - 40
C FOI | 20 - - - - - J@a @ - |- - [ [- - [- B N
Com | 75 O 1S S I I v S S I I IS IS I R I N
Per 175 1= - - 1= 1- - 1= 1= - |- 1= |- |- [- |10 T - - [
A}
Ao 1100 = - 1= 1= 1= - = 1= 1= 1= - - - - 7T- B K
0
bule. | 48 N N ER I |- 38 - - - - - - - - - - -
Cuo 150 [- 1 - 18 - 15 12 17 - 1 11 ™= - - N I I
Pat |48 |1 2 |- - 11 14 15 (3 [- - 2 (= [- |- [- N I I
PCD | 61 12 (- 5 14 |- - 128 [ [- [- [ - [- [ P I R
D [FOr (83 |- 14 |- 14 2 |7 [5 18 |- |- |- [10 - |3 |- N I I
Com | B6 1 1 2 - - - 5] - - - - 4 - 1 - - _ _ _
Fer |62 T - = = 1= 7 = = 1= - - |- [=[- N I I
.
a8 - - 1= = - 1= 12 13 |- - |- [T |7 [5 |- N I I
MOk 143 1= - - 17 [- T- T- T80 - - - 1= 1- T- T- B P
Guo 138 1= - 1= 17 - = = 7 1= - - 18- [ [- R P
Part |50 |- - 1= - - = - = 1= [ [- (80 [- [- [- R P
PCD (43 [ 21 1= - = = - 120 |- - |- |- [- [ I- S I A I
E [FOr [ T e e e = 43 [- - - - - - - R P
Com |58 |- @ - - (1% |- 1= |- - [ - |- R P
Per 150 1= - - 1= - - 12 - |- [- - [- [- [23[- S I I
.
ar 158 1= 17 - 1= 1= - 17 @& [- |- - - |- 17 - R P
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Tabela 23. (Continuacdo)Percentuais de tipo de estratégia por atividades profissionais e tipo

de problema

MuL 183 - 17 |- - - - - 1- - T- - T- - T- T- - T- T-

Chuo. | 50 - - - - - - - - - - - af - - - - - -

Part. | 63 - - B - 7 - - - - B - - B - -

PCO (88 |- |17 |- |- 1- 1- 1- 1- 1- 1- |- |- 1= 1- |- T- [- °1I-

Com | 100 - - - - - - - - - _ _ _ _ - - _ _ _

Per | 50 e e e I 0 S I R

A (83 |- - |- 1- - 1- - |- - - 1= - 1= |- 17 [ |- T

MUL 136 - - 1- 1% - 1- 1- 180 [- 1- 1- 1z - T1- T1- [- 1-

Tuo |98 |- |- |- - 1- |- |- [1@ [- [- [- |80 |- [- [- |- -

Pat |80 |- |- |- |- |- |7 |- 17 |- [~ [Z (80 - [- |- [- |-

Fco |88 |- |- |- |Z 1- |- |7 127 - - - 1- |- [- [- |- TI-

Com |84 |- |- |72 - 1- |- |7 |- |- - - 1= |- [Z [- |- TI-

Fer 150 - - 1= - - [- = |- |- - |- = [- [8@8[- [- [-

AT 143 |- |1 1- 1- - 1= 1- |- |- 1= 1= [~ |- 13 [- |- |-

Mult. | 30 3

Cuo. | 39 I - - - E] - - - 48 |- - - _ _ _

Part. | 57 7 - 3 - - [- (= [- - - - [- [-

PCD | 70

Com |83 |3 |- |8 |- |- |- |- 13 1- |- |- 18 - 1= |- 1- 1= 7T-

1]}

Fer (40 |- - |- - [- - 13 [3 [- [- - 12 [- (& - [z [- |-
&r |80 |4 |- |- (4 |4 |- |- [- [- |- |- [- 1[4 |20 - [4 [- |-

A — Atividades domésticas; B — Atividades de producédo de alimentos; C — Atividades com transporte;
D — Estudantes; E — Atividades comerciais; F — Atividades de atendimento e servico em alimentacgéo;
G — Atividades da construcéo civil; H — Outras.

Problemas:
Mult=Multiplicacdo; Quo=Quoticdo; Part=Particdo; PCD=Produto Cartesiano Direto; PCIl=Produto
Cartesiano Inverso; Comb=Combinacéo; Perm=Permuta¢éo; Arr=Arranjo.

Tipos de estratégias:

1 - N&o explicitou estratégia; 2 - Nao identificada; 3 - D4 como resposta um dos dados; 4 - Registra
uma operacdo e efetua outra; 5 - Adigcdo e/ou subtracdo dos dados; 6 - Adicdo e/ou subtracdo
inadequada de parcelas repetidas; 7 - Adicdo e/ou subtracdo adequada de parcelas repetidas; 8a -
Multiplicag&o inadequada; 8b - Multiplicacdo adequada; 9a - Desenha e distribui; 9b - Desenha o todo
e agrupa; 9c - Desenha a cota até atingir o todo; 9d - Algoritmo da divisdo; 10a - Desenho de
possibilidades/representacdo iconica; 10b - Listagem de possibilidades; 10c - Arvore de
possibilidades; 10d - Quadro/diagrama; 10e - Percepcdo ou busca de regularidade; 10f - Uso
inadequado de férmulas; 10g - Principio Fundamental da Contagem (PFC); 10h - Uso adequado de
formulas.

De acordo com o que observamos na Tabela 23, os que apenas estudavam
tendiam a utilizar-se mais de procedimentos formais, estando estes certos ou néo.

As estratégias mais utilizadas foram o algoritmo da divisdo e da multiplicacédo e a
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listagem de possibilidades. Contudo, a listagem de possibilidades é mais utilizada
pelos grupos profissionais que nao obtiveram um bom desempenho. Estes grupos
usaram esta estratégia mais especificamente em uma questdo de permutacdo na
gual era necessario escrever palavras que existiam ou ndo com as letras da palavra
AMOR. Quando utilizados os procedimentos formais por alunos das séries iniciais da
EJA, estes tendiam a usa-los de forma incorreta.

A seguir, apresentaremos algumas das estratégias mais utilizadas pelos

alunos na resolucao de cada um dos problemas combinatérios.

Produto Cartesiano Direto

Figura 19. Solucéo correta do Problema 8 (produto cartesiano d ireto) — resposta correta
(explicitando estratégia) . P 8 (participante 8), sexo masculino, estudante, 20 anos de idade,

Nenhum a quatro anos de estudo, Médulo | da EJA.

08. Ma fabrica "Bola Tudo" ha 4 tamanhos de bolas e estas séo feitas em 7 desenhos diferentes. Quantos tipos

de bolas sdo fabricadas?

> =

ks

O aluno representado pela Figura 19 efetuou uma adicéo repetida de parcelas
iguais, contudo, para isto utilizou uma representagdo icOnica para resolver o
problema. Sua estratégia de solucao é valida, pois, uma vez percebidas as relacdes
envolvidas no enunciado, o participante conseguiu desenvolver um procedimento de

resolucdo adequado.
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Produto Cartesiano Inverso

Figura 20. Solucéo correta do Problema 5 (produto cartesiano i nverso) — resposta correta
(explicitando estratégia) . P 110 (participante 110), sexo feminino, doméstic  a, 33 anos de idade,

Cinco a sete anos de estudo, Médulo IV da EJA.

N5, & loja "Tudo sofd" vende sofds de Jtamanhos diferentes (grande, médio e pegueno) e em cores diferertes. Se na loja 280
vendidos 15 sofés diferentes quantas =80 a2 cores que podem ser escaolhidas?

“Fabreamos seu sofa no
tarmanho & gorgues wed guiser”

S | )

Podiam_ ra. nliiden [ Conw,

A aluna representada na Figura 20 utilizou o algoritmo da divisdo para
resolver o problema. Evidencia-se que ela compreendeu o enunciado da situagéo.
Também podemos dizer que provavelmente esta aluna foi influenciada pela
instrucdo escolar, ou seja, a utlizacdo do algoritmo da divisdo foi por ela
reconhecido como adequado para resolver situacfes como esta — de relacéo inversa

de produto cartesiano.

Permutacao
O aluno representado na Figura 21 usou o0 Principio Fundamental da

Contagem para responder a questéao.

Figura 21. Solucéo correta do Problema 10 (permutacdo) —  resposta correta (explicitando
estratégia) . P 123 (participante 123), sexo masculino, eletric  ista, 21 anos de idade,
Mais de dez anos de estudo, PROEJA.

[1 0. Oe guantas formas diferentes poderei arramar as fotos de meu irmdo, meu pai e minha mae na estante, de
modo que elas figuem lado a lada?
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Combinacao

Figura 22. Solucéo correta do Problema 16 (combinacdo) —  resposta correta (explicitando
estratégia) . P 99 (participante 99), sexo masculino, vendedor, 19 anos de idade,

Mais de dez anos de estudo, Mdédulo IV da EJA.
16. Trés alunos (Mario, Raul e Jinior participam de um concurso em gue serdo sorteadas duas bicicletas iguais.

Quantos resultados diferentes poderm ser obtidos no concurso?

Na Figura 22 observamos que o participante utiliza-se de um diagrama para
auxiliar na resolucdo do problema. Desta forma, fica evidenciado que ele
compreendeu as propriedades do problema e com isso elaborou uma estratégia que

0 ajudou na solugéo da questéo e na validacao de sua resposta.

Arranjo

A seguir, temos um exemplo de solugao realizado por um aluno do PROEJA
(Figura 23). Este participante efetuou a listagem dos paises participantes da Copa.
No decorrer do processo, ele percebeu que havia uma regularidade e ndo chegou a
listar as possibilidades restantes. O procedimento seguinte ndo foi registrado pelo
mesmo, mas supomos que percebendo a regularidade, o educando calculou
mentalmente as possibilidades restantes. Ficou evidenciado que o aluno
compreendeu as relacdes implicitas no problema e buscou uma forma de organizar
sua solucdo de maneira sistematica, uma vez que o mesmo lista as possibilidades

organizadamente, pais por pais, e percebeu uma regularidade presente na situacao.
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Figura 23. Solucgéo correta do Problema 13 (arranjo) —  resposta correta (explicitando
estratégia) . P 130 (participante 130), sexo masculino, estudan te, 19 anos de idade,
Oito a dez anos de estudo, PROEJA- Mecénica.

13. As quartas de final da Copa do Mundo serfo disputadas pelas seguintes selegdes: Brasil, Franga, Alemanha
e Argenting. De gquantas maneiras diferentes podermos ter os trés phitmeiros colocados?

O [l

sra YrFale aF| gaal BaFlBaa

cga) Fea | FaglFrAaBl Fap /] Fan
apFlAapa]aal asrBl ArAalasac

=2 o M,ii)

Essa representacdo simbdlica foi espontaneamente criada pelo aluno para a

resolucdo da situacdo e se mostrou uma estratégia eficiente de solucdo do
problema, demonstrando, através desta representacdo, que compreendeu O0sS
significados e invariantes implicitos no problema.

Percebemos que os alunos pesquisados utilizam diferentes formas de
resolucdo. Embora se tenha observado resisténcia da maioria dos participantes
em utilizarem representacdes simbodlicas, menos formais, encontramos algumas
estratégias interessantes e bem semelhantes as encontradas por Pessoa
(2009). Observamos que o uso de variadas representacbes pode estar
associada a reflexdo dos significados e invariantes das situa¢gdes apresentadas.

Desta forma, consideramos essencial levar em consideracdo as
representacfes usadas pelos alunos na resolucdo dos problemas, pois estas
possibilitam que os mesmos explicitem o seu nivel de conhecimento e de
entendimento em relacdo aos problemas e seus significados e invariantes. E
necessario, também, que os alunos sejam estimulados a utilizarem variadas
formas de representacdo — das informais as mais formalizadas — nas quais se

evidenciem as particularidades de casa situacao trabalhada.



125

CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS
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Nos capitulos iniciais deste estudo foram discutidos os aspectos mais
relevantes da Educacédo de Jovens e Adultos e a Educacdo Matematica voltada a
este publico, voltamos-nos ao Campo das Estruturas Multiplicativas para tratarmos
do raciocinio combinatério. Em conseguinte detalnamos o percurso metodol6gico
utilizado e os resultados obtidos a partir dos mesmos. Neste momento abordaremos
as consideracoes finais desta pesquisa e algumas implicacbes pedagogicas que
decorrem das analises realizadas ao longo deste estudo, relacionadas ao raciocinio
combinatério.

E necessario ressaltar a importancia de se investigar o desempenho dos
alunos da Educacéo de Jovens e Adultos, modalidade de ensino esta que apresenta
poucas producbes académicas relacionadas ao desenvolvimento cognitivo deste
publico que apresenta caracteristicas peculiares provenientes de seu processo
historico-social e cultural.

Ciente dessa importancia, buscamos contribuir para este campo da educacao
brasileira com a realizagéo desta pesquisa que procurou analisar a compreenséo de
alunos da Educacéo de Jovens e Adultos em todos os niveis desta modalidade de
ensino sobre problemas de estruturas multiplicativas, mais especificamente os que
envolvem o raciocinio combinatario.

Dentre as variaveis analisadas as que controlamos foram série e tipo de
problema. Embora as demais variaveis (profissao exercida, anos de estudo e faixa
etaria — variaveis externas) ndo tenham sido controladas nesta pesquisa algumas
delas exerceram influéncia no desempenho dos alunos na resolucédo dos problemas
multiplicativos.

Um dos objetivos principais do estudo foi comparar o desempenho em funcao
da escolaridade. Este € um aspecto importante, pois os alunos da EJA fazem parte
de um publico que procura (re)inserir-se no ambito escolar o que caracteriza um
compromisso social para que nesta nova oportunidade tenham a garantia de uma
educacéo que favoreca o desenvolvimento de seus conhecimentos.

Quando relacionados com os anos de escolarizacdo, percebeu-se que a
medida que avancavam na escolarizacdo também ocorreram avancos nos
desempenhos com relagdo & compreensao dos significados dos problemas, ou seja,
no sentido que avangavam nos anos escolares, os alunos iam utilizando os
conceitos-em-acdo caracteristicos de cada tipo de problemas dos conceitos

combinatorios.
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Uma variavel importante no estudo foi a das seéries (modulos), pois
percebemos que a escolarizacdo é um fator que influencia fortemente no
desempenho dos alunos. O desempenho dos educandos do Ensino Médio
Profissionalizante — PROEJA foi significativamente superior ao dos demais niveis e 0
desempenho no primeiro médulo em comparacéo aos dois ultimos da EJA tambéem
apresentaram uma diferenca significativa, uma vez que os desempenhos dos alunos
dos modulos referentes as séries finais do Ensino Fundamental foram superiores
aos das séries inicias. Nesta perspectiva, percebemos que o ensino da Combinatoria
€ elemento fundamental no desenvolvimento do raciocinio combinatério, pois com o
passar dos anos escolares, o desempenho melhora no que se refere a este
raciocinio. Pessoa (2009), alerta para o fato de que outros conhecimentos
mateméticos e de outras areas (adquiridos dentro e fora da escola) também podem
influenciar na construcdo do raciocinio combinatério. Dessa forma, € preciso
reconhecer que tanto o ensino direto quanto o implicito de principios combinatorios
tém forte influéncia no desenvolvimento de uma nova forma de pensar dos
estudantes.

O nivel de ensino e o0s anos de escolarizagdo mostraram-se variaveis
interferentes no desempenho dos participantes da pesquisa, pois a medida que o0s
anos escolares passaram o desempenho avangou, quanto mais tempo de escola,
melhor o desempenho nos problemas combinatorios. A diferenca no desempenho foi
mais significativa entre os moédulos do Ensino Fundamental e a turma de Mecéanica
do PROEJA, mas observamos diferencas significativas também entre os moédulos |,
[l e IV.

A partir da analise de desempenho dos participantes, pudemos observar quais
problemas multiplicativos os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos apresentam
maior e menor dificuldade. Obtivemos fortes evidéncias com relacdo aos
procedimentos utilizados pelos sujeitos da pesquisa na resolucdo dos problemas
multiplicativos, em especial os de raciocinio combinatério, porém, o que pensam
guando resolvem tais tipos de problemas seria mais facilmente identificado atraves
de outros meétodos, como uma entrevista clinica piagetiana. Pudemos identificar
significados de Combinatéria mais facilmente compreendidos, bem como formas de
representacdo simbdlica preferidas e pudemos inferir sobre os invariantes
operatorios que os alunos percebem ao resolver os problemas. Dentre os

problemas combinatdrios os de combinacao e arranjo apresentaram-se como 0s que



128

os alunos demonstraram um mais fraco desempenho. Dentre as estratégias a mais
utilizada pelos participantes foi a listagem de possibilidades.

Consideramos ainda a importancia desta pesquisa em investigar dentro da
Educacdo Matemética o raciocinio combinatério. Este € um modo de pensar
presente em diversas situacdes cotidianas nas quais é necessario realizar um
agrupamento dado um conjunto de elementos com a finalidade de atender a critérios
especificos para determinar o total de agrupamentos possiveis.

Com o levantamento de estudos que abordam o raciocinio combinatério
verificamos que estes focam um ou alguns dos quatro tipos de problemas
combinatorios. Pessoa e Borba (2007, 2009) sugerem o trabalho com os quatro tipos
de problemas (permutacdo, arranjo, combinacdo e produto cartesiano), pois as
relacdes basicas de Combinatéria contidas nestes quatro tipos de problemas levam
os estudantes a terem contato com a variedade de situa¢cdes que pode possibilitar
um mais amplo desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Embora cada situagdo combinatéria apresente uma particularidade as
mesmas tém caracteristicas que as aproximam, desta maneira, fazem parte de um
mesmo campo conceitual, o das estruturas multiplicativas (Vergnaud, 1991).

A variavel externa profissdo, embora ndo tenha sido controlada, nos mostra
gue o exercicio profissional é um fator que pode influenciar o desempenho dos
participantes na resolu¢cdo de problemas combinatorios. O grupo das atividades
domeésticas foi 0 que apresentou maior percentual de no maximo oito acertos,
enquanto que grupos como o de transporte teve um percentual maior que este grupo
em mais de oito acertos. Estudos anteriores apontam para o fato de que o exercicio
profissional exerce influéncia no desempenho dos sujeitos na resolucdo de
problemas matematicos. No estudo de Schiliemann (1988), por exemplo, realizado
com cambistas do jogo do bicho, estudantes universitarios e trabalhadores de
condi¢cdes sociais e financeiras semelhantes aos dos cambistas demonstra que
apesar de ndo terem passado pela formalizacdo de conceitos combinatérios os
cambistas apresentaram bom desempenho, ficando atras dos estudantes
universitarios. A autora acima citada conclui que tanto conhecimentos informais
como os formais sdo necessarios ao desenvolvimento dos conhecimentos
matematicos, mais especificamente os que envolvem a permutacao.

Nesta perspectiva, o desenvolvimento do conhecimento combinatério ocorre,

atrelado a algumas variaveis que fazem grande diferenca no desempenho dos
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alunos. Os educandos apresentam desempenho mais satisfatorio ou menos
satisfatério, dependendo dessas variaveis. Alguns problemas sdo de mais facil
compreensao e outros mais dificeis, devido a estrutura do problema e do trabalho
realizado em sala de aula. Neste sentido, o calculo relacional sera mais facil ou dificil
dependendo da natureza da situacdo e da experiéncia dos alunos em lidarem com
proposicdes semelhantes.

De modo geral, os alunos tém melhor desempenhos nos problemas de
multiplicac&o direta, quoticdo e particdo. E provavel que isto aconteca porque desde
0s anos iniciais do Ensino Fundamental trabalhe-se com esses tipos de problemas
em sala de aula. Esse melhor desempenho confirma o que foi pontuado por Nesher
(1988) e Brown (1981) que entre os problemas multiplicativos os de produto
cartesiano sdo os mais dificeis.

Estudos anteriores pontuaram que problemas que envolvem a particdo e a
guoticdo nao apresentam diferencas significativas no desempenho dos alunos
(Selva, 1998; Selva et al, 2006), embora os de quoticdo apresentaram-se como um
pouco mais dificeis. Um motivo apontado pelas autoras acima citadas foi o fato de
gue problemas de quoticdo podem ser considerados como problemas inversos de
multiplicacdo, o que exige que o aluno realize uma inversdao mental. Ja a particao
sao considerados problemas diretos de divisdo e sdo mais usualmente trabalhados.

Os resultados mostram que os problemas de produto cartesiano sdo 0s mais
faceis entre os problemas combinatorios, seguido dos problemas de permutacéo,
combinacdo e arranjo. Isto indica que € necessario perceber a natureza variada dos
problemas, identificando seus invariantes. Estudos anteriores apontam que dentre
0s problemas combinatérios os de arranjo sdo os mais faceis seguidos dos de
permutacdo e combinacao (Pessoa, 2009). Observamos que estes dados coincidem
com os encontrados neste estudo quando observamos os acertos dos alunos nas
duas questbes de cada tipo de problema.

Segundo Vergnaud (1983), o melhor critério para aquisicdo de conceitos é
através da habilidade em resolver situacdes em linguagem natural e utilizar simbolos
para ajudar na resolucéo de problemas.

Diferentemente de estudos anteriores, que apontam que mesmo quando 0s
alunos ndo conseguem obter a resposta correta muitos demonstram compreender
as relacdes envolvidas e utilizam diversas estratégias validas para resolverem as

guestdes, encontramos no presente estudo percentuais baixos de sujeitos que
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tenham usado estratégias distintas das formais para resolverem os problemas
propostos. Dentre os que utilizaram formas distintas das formais para a resolucéao
dos problemas, encontramos estratégias semelhantes aos evidenciados por Pessoa
(2009) com criancas de sete a dezessete anos, como 0 uso da listagem de
possibilidades. Esta representacdo entre os problemas combinatorios apresentou
um percentual maior do que uso de férmulas e/ou quadro ou diagramas. Contudo, 0s
alunos usaram mais multiplicacao e adicdo de parcelas repetidas para resolver estes
tipos de problemas, mesmo o percentual tendo sido menores do que os observados
na nao apresentacdo de estratégia.

A maior parte dos alunos respondeu as questdes utilizando procedimentos
formais, contudo, é nas séries iniciais da EJA gue observamos formas distintas de
resolver os problemas. A mais usual foi a representacédo iconica e a listagem de
possibilidades na questao quatro (problema de permutacdo que trabalha a formacéao
de palavras existentes ou ndo com as letras da palavra AMOR), entre os alunos
destes modulos iniciais. Em todos os niveis, esta foi uma questdo em que os alunos
tentaram resolver através da listagem de possibilidades. Ninguém obteve sucesso
na resolucdo, pois apesar de alguns terem percebido o que o enunciado pedia
nenhum aluno esgotou todas as possibilidades.

A analise de tipos de respostas e de estratégias evidencia, porém, que 0s
procedimentos mais bem sucedidos e o0s tipos de respostas que mais se aproximam
das corretas se concentram mais nos alunos do PROEJA — Programa Nacional de
Integracdo da Educacdo Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de
Educacéo de Jovens e Adultos. Assim, fica evidenciado que a escolarizagdo €
determinante no desempenho dos alunos e que o ensino da Combinatéria se faz
essencial para o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

As representacfes simbolicas sdo parte importante no processo de
compreensao dos significados, na constru¢cdo do pensamento combinatério. O uso
de diferentes representacbes mostra formas distintas de compreender o problema.
Os tipos de respostas e as estratégias utilizadas pelos alunos nos mostram como
esse desenvolvimento do raciocinio combinatério ocorre. E necessario que a escola
encoraje 0 uso de representacbes distintas e ndo apenas as formais para a
resolucdo de problemas, pois elas indicam o nivel de compreensdo dos alunos e
qual acdo deve ser tomada pelo professor. E preciso que o educador esteja atento

as estratégias usadas pelos educandos, com a finalidade de aproveita-las no sentido
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de perceber o que mobiliza os alunos na compreensdo dos problemas
combinatorios, pois dai sera possivel ajuda-los a avancar nas estratégias de solucao
e na compreensado da Combinatéria. O acompanhamento das estratégias dos alunos
permite identificar quais conceitos-em-agcdo e quais teoremas-em-acdo 0s alunos
utilizam no desenvolvimento do pensamento combinatorio.

Diante dos resultados obtidos, observamos que a escola é essencial para o
desenvolvimento do conhecimento combinatério, pois é ela que guiara os educandos
a formalizacdo dos conhecimentos sobre este raciocinio através da percepgédo dos
conceitos-em-acdo e dos teoremas-em-acdo que 0s alunos usam. Percebemos
também que os alunos utilizam formas distintas de resolucéo e isto indica que este
conhecimento é ja mobilizado antes mesmo da formalizacdo. Deste modo,
entendemos que € papel da escola fornecer aos alunos oportunidade de
desenvolver formas distintas de resolucdo, a fim de propiciar uma melhor
compreensao desses educandos sobre raciocinio combinatério. Assim, 0s mesmos
poderdao desenvolver melhor o processo de sistematizagdo, aprofundamento,
ampliacdo e formaliza¢do dos seus conhecimentos em Combinatoria.

Estudos anteriores em raciocinio combinatorio forneceram subsidios para a
construcdo deste estudo. A contribuicdo desta pesquisa em relacdo as outras ja
realizadas é que focamos um grupo especifico de estudantes, alunos da Educacgéo
de Jovens e Adultos. Este publico, embora muito estudado em relagéo a sua historia
social, cultural e econdmica, ainda apresenta poucos estudos sobre a forma de
pensar dessa clientela com relacdo a resolugcdo de problemas matematicos. No
sentido de contribuir para a melhora deste grupo especifico, decidimos realizar este
estudo em cinco niveis da EJA, a fim de entender como esses alunos compreendem
Combinatoéria.

Este estudo nos possibilitou inferir sobre algumas variaveis na relacdo dos
alunos da EJA na resolugdo de problemas multiplicativos (anos de escolarizacéo,
atividades profissionais, faixa etaria, tipos de respostas e estratégias apresentadas)
principalmente nos problemas de Combinatdria. Deste modo, novas pesquisas
podem ser efetuadas no intuito de investigar com mais profundidade como esses
alunos relacionam esses conhecimentos e como eles se dao de forma mais
explicitas em relacdo aos problemas combinatorios. Podemos, ainda, realizar
intervencdes em sala de aula a partir dos dados obtidos neste estudo, utilizando-se

desses resultados para verificar como se da o ensino de Combinatoria e como esses
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alunos se apropriam desses conhecimentos.

Outra investigacdo que pode ser realizada € com individuos que nao estejam
em processo de escolarizacdo e/ou sejam de um grupo especifico profissional, com
a finalidade de verificar quais representacdes sdo utilizadas por esses na resolucao
de problemas que envolvem o raciocinio combinatorio.

Outra possibilidade € verificar o0 uso do material manipulativo na resolucéo de
problemas que envolvam a Combinatdria por alunos jovens e adultos observando,
assim, quais estratégias essa clientela utiliza diante de recursos distintos.

Esperamos ter contribuido para a compreensdo de como alunos da EJA
desenvolvem o raciocinio combinatério, evidenciando fatores que contribuem para
esta construcdo. A apresentacdo das estratégias utilizadas pelos alunos e as
dificuldades registradas pelos mesmos nos tipos de problemas podem contribuir

para reflexdo de como estes problemas podem ser trabalhados em sala de aula.
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ANEXO 1 — QUETIONARIO

1 - Nome: Idade :
2—Sexo:Feminino( ) Masculino( )
3 — Profisséo : Tempo de profisséo :

4 — Local de nascimento :

5 — Quantos anos ja estudou?

1 —Nenhum ( )
2-1()
3—-2a4danos( )
4—-5a7anos( )
5-8al0anos( )
6 — Mais
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ANEXO 2 — TESTE MULTIPLICATIVO

Escola:
Nome:
Data: Idade: Série: Turma:

01) Marta tem 63 adesivos em sua colecdo. Em cagiagpdo album ela colou 9 adesivos.
Quantas paginas do album ela ja usou?

SRy, TEe I/ﬂul
‘1‘,/

F3

Resposta:

02)Uma escola tem 9 professores (Cristiano, Isab@edro, Sandra,Vitor,
Nivea,Roberto,Laura e Mateus) dos quais 5 devemeseptar a escola em um congresso.
Quantos grupos diferentes de 5 poderemos fazer?
o) '

Resposta:
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03) A escola “Mundo da Aprendizagem” conseguiu woacao de 42 cadeiras. Ela tem 6
salas de aula e quer colocar a mesma quantidadadé#as em cada sala. Quantas cadeiras
novas serdo colocadas?

Zala Sl 2

Hila X ali

Sala 5

Sl 6

|

Resposta:

04) Calcule o numero de palavras que podem safawigexistentes ou inventadas) usando a
palavra AMOR.

IO

Resposta:




146

05) A loja “Tudo sofa” vende sofas de 3 tamanhésreites (grande, médio e pequeno) e em
cores diferentes. Se na loja sdo vendidos 18 slifidentes quantas sao as cores que podem
ser escolhidas?

“Fabricamos seu sofa no
tamanho e cor que vocé quiser”

Resposta:

06) Na padaria “Pao Quente” cada pao de forma é cogat® fatias. Quantas fatias serao
obtidas se 9 paes forem cortados?

"Fatie seu pdo na hora!”

Resposta:
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07) Para representante de uma sala de aula sela@rdm 3 pessoas (Jodo, Mariana,Vitor).
Quantas maneiras diferentes poderdo ser escolbiggeesentante e o vice-representante?

Resposta:

08) Na fabrica “Bola Tudo” ha 4 tamanhos de bolasstas sdo feitas em 7 desenhos
diferentes. Quantos tipos e bolas sao fabricadas?

Resposta:
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09) Para enfeitar a loja no Natal, Seu Marcos comfgrarvores pequenas de Natal e 56 bolas
vermelhas. Ele quer enfeitar cada arvore com a megm@ntidade de bolas. Quantas bolas ele
vai colocar em cada arvore?

VYVVVYY

Resposta:

10. De quantas formas diferentes poderei arrumdotas de meu irmao, meu pai € minha

mae na estante, de modo que elas fiquem lado 2 lado

Resposta:




149

11) O supermercado “PrecoCerto” organiza os sabsrexh pacotes com 4 sabonetes cada.
Na prateleira tem 9 pacotes. Quantos sabonetes&stnda?

SO HOJE!
SABONETES EM
PROMOCAO!
APROVEITE!

Resposta:

12) Na sorveteria “Friofrio” vocé escolhe o saber @lda do seu sorvete. Ha 4 tipos e caldas:
chocolate, morango, caramelo e ameixa e ao todes¢eB2 opcdes diferentes de sorvete.
Quantos sabores diferentes séo oferecidos?

Resposta:
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13.) As quartas de final da Copa do Mundo serdputhslas pelas seguintes selecdes:

Brasil,Franca,Alemanha e Argentina. De quantas maaliferentes podemos ter os trés
primeiros colocados?

Resposta:

14.)No campeonato de vblei de uma escola se irs@ev48 criancas. Cada time é formado
or 6 criancas. Quantos times irdo disputar o camge?

Resposta:
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15). O restaurante “QDelicia” serve varios tipopdaos prontos (Prato quente e sobremesa).
Se ha 6 opc¢bes de pratos quentes e 4 opcdes ensshrequantos tipos de pratos prontos o
restaurante serve?

"Prato Pronto: Prato quente e sobremesa”
Escolha sua opgdo!
Pratos quentes Sobremesa
> Bife » Bolo
> Filé » Doce de goiaba
» Frango » Salada de frutas
» Macarronada » sorvete
> Peixe
> Sop
Resposta:

16) Trés alunos (Méario, Raul e Junior) participaenuin concurso em que serdo sorteadas
duas bicicletas iguais. Quantos resultados difesgpddem ser obtidos no concurso?

Resposta:




