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Resumo

Neste estudo busca-se analisar a influéncia de diferentes formas de representacdes simbdlicas
no desenvolvimento do raciocinio combinatério de estudantes da Educacdo de Jovens e
Adultos. O método apresenta trés momentos: pré-teste, intervencao e pds-teste. Serdo testados
trés grupos de alunos do maédulo 111 da EJA e cada grupo passara por uma intervencdo distinta,
no que diz respeito a utilizacdo das representacdes simbolicas. Aqui sdo apresentadas analises
preliminares dos resultados do Grupo 1. Foram verificados avan¢os nos desempenhos de todos
os estudantes, principalmente em relacdo ao percentual de acertos parciais. Em relacdo as
representacdes abordadas, os estudantes evidenciaram, no pds-teste, aprimoramentos no uso
da listagem. O estudo reafirma a importancia do uso de diferentes representaces para o
desenvolvimento dos conceitos e aponta a necessidade de um trabalho sistematico que auxilie
0s estudantes a apropriarem-se das peculiaridades de cada representacdo para que, assim,
possam utiliza-la de modo adequado.
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INTRODUCAO

O raciocinio combinatério €, de acordo com Borba (2010), uma forma de pensamento
que analisa a formacdo de grupos de possibilidades a partir de critérios especificos —
considerando repeti¢cdo, ou ndo, de elementos, a escolha dos mesmos e sua ordenagdo. A

sistematizacdo na formacéo de grupos evidencia uma forma elaborada de pensamento e é um
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procedimento que deve ser aprendido por meio de praticas sociais — incluindo as de sala de
aula.

Apesar da presenca da Combinatéria no cotidiano, estudos anteriores (Schliemann,
1988; Pessoa e Borba 2009; Lima e Borba, 2010; Barreto e Borba, 2010; Rocha, 2007)
mostram que estudantes da educacao basica (criancas e adolescentes, como também jovens e
adultos da modalidade da EJA), assim como ingressos no Ensino Superior, apresentam
dificuldades em solucionar problemas que envolvem o raciocinio combinatorio.

A escolha de realizar a presente pesquisa com alunos da Educacdo de Jovens e
Adultos deve-se ao fato de que é preciso ampliar os estudos sobre a Combinatéria na
Educacédo basica, em especial na Educacdo de Jovens e Adultos, principalmente no que diz
respeito a estudos de intervencdo. Desse modo, 0 presente estudo se propde a analisar como
pode ser desenvolvida a compreensdo da Combinatéria em estudantes da Educacéo de Jovens
e Adultos.

A MATEMATICA NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Ao se pensar no jovem e no adulto dentro do contexto da EJA, é necessario ter o
discernimento que tais estudantes passaram por processos de exclusdo da escola, ou seja, séo
pessoas que passaram por experiéncias de vida, na maioria das vezes decorrentes de baixas
condicdes socioecondmicas, que ocasionaram o afastamento da vida escolar. Dessa forma,
Fonseca (2006) alerta que apesar da nomenclatura da modalidade de ensino se reportar a idade
dos estudantes, “o grande trago definidor da EJA ¢ a caracterizagdo sociocultural do seu
publico” (Ibidem, p.15). A EJA néo atende a um grupo qualquer de jovens e adultos, mas a um
grupo que apresenta relativa homogeneidade dentro da diversidade de grupos culturais
presentes na sociedade.

Fonseca (2006) destaca que a presenca de restricbes relacionadas a pequena
flexibilidade da organizacdo da escola € uma dificuldade bastante frequente no ensino da
Matemética na EJA. Ainda perduram “mitos como o da linearidade com que se deve
apresentar os contetidos matematicos aos alunos, ou o da necessidade de vencer uma etapa
para passar a subsequente” (ibidem p.18). Os estudantes da EJA demonstram muito interesse

na aprendizagem do conhecimento matematico formal (BRASIL, MEC, 2002), desse modo &



fundamental que as praticas pedagdgicas ultrapassem os mitos e as limitagcdes da organizacdo
escolar e busquem articular conhecimentos formais e informais, a fim de auxiliar na superagéo
de dificuldades e na elevacdo da autoconfianca dos estudantes, contribuindo para uma ampla

compreensdo dos significados dos conceitos.

A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E AS ESTRUTURAS
MULTIPLICATIVAS

Vergnaud (1986) defende uma concepcao interativa de formacdo dos conhecimentos,
na qual é de fundamental importancia entender o desenvolvimento de conceitos dentro de
campos conceituais. Segundo Vergnaud (1986, p.84), “um campo conceitual pode ser definido
como um conjunto de situacBes cujo dominio requer uma variedade de conceitos,
procedimentos e representagdes simbolicas em estreita conexao”.

De acordo com Vergnaud (1986) todo conceito é constituido por um conjunto de trés
dimensGes interdependentes: o conjunto de situagfes que atribuem significados ao conceito, 0
conjunto de propriedades invariantes do conceito e o conjunto das representacfes simbdlicas
que podem ser utilizadas para representar e operar com o conceito.

O Campo das Estruturas Multiplicativas ¢ definido como “o conjunto das situagoes
cujo tratamento implica uma ou véarias multiplicacfes ou divisdes e 0 conjunto dos conceitos e
teoremas que permitem analisar estas situagdes” (VERGNAUD, 1996, p.168). Entre os
conceitos que estdo ligados a esse conjunto encontra-se a Combinatoria. E, Para que haja um
desenvolvimento sélido dos conceitos combinatorios, € importante que todos os significados

sejam trabalhados adequadamente na Educacéo Basica.

O RACIOCINIO COMBINATORIO NA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS

Segundo Borba (2010), o raciocinio combinatorio diz respeito a maneira de pensar
necessaria para analisar situacdes que envolvem agrupamentos de elementos atendendo a
condicgdes especificas, as quais estdo relacionadas as acOes de escolher e/ou ordenar o0s
elementos, podendo esses serem repetidos, ou ndo, ou, ainda, terem que atender critérios

especificos de proximidade, ou ndo, de elementos, dentre outros. De acordo com Batanero,



Godino e Pelayo (1996), a Combinatoria é um elemento fundamental da Matematica discreta,
mostrando-se essencial para a construgdo do pensamento formal.

Pessoa e Borba (2009) indicam a seguinte organizacdo para os significados de
Combinatdria a serem trabalhados ao longo de todo o Ensino Basico: arranjo, combinacéo,
permutacdo e produto cartesiano. O problema que envolve o produto cartesiano € composto,
no minimo, por dois conjuntos basicos, sendo necessario, combinar cada elemento de um
conjunto com cada elemento do outro para formar o conjunto-solucéo.

A operacdo com problemas que envolvem o arranjo, a combinacdo e a permutacao,
consiste basicamente, em formar subconjuntos, a partir de um conjunto, atendendo a
determinadas condic¢des peculiares a cada um desses significados (com todos os elementos —
no caso da permutacdo — ou com alguns dos elementos — nos casos do arranjo e da
combinacdo e levando em consideracdo se a ordem dos elementos gera, ou ndo, novas
possibilidades). Portanto, nesses casos, 0 raciocinio combinatério se desenvolvera na
organizacdo dos elementos de um conjunto basico, diferente do produto cartesiano que
envolve a associagdo entre dois ou mais conjuntos basicos.

A organizacdo dos significados da Combinatoria apresentada por Pessoa e Borba
(2009) serd utilizada no presente estudo.

Lima e Borba (2010) realizaram uma pesquisa com alunos que pertenciam a diferentes
etapas da Educacdo de Jovens e Adultos, com o objetivo de analisar como esses alunos
compreendiam problemas de estrutura multiplicativa, especialmente os que envolvem a
Combinatéria. Os estudantes, de uma forma geral, apresentaram melhores desempenhos na
resolucéo de problemas de multiplicacdo direta, particdo e quoticdo, do que em situacbes que
abordavam a Combinatoria. Os resultados do estudo também apontam a resisténcia dos alunos
em fazer uso de representacdes simbdlicas ndo-formais para resolver problemas que envolvem
0 raciocinio combinatorio, sendo a listagem de possibilidades a representacdo nao-formal

mais utilizada pelos estudantes.

Barreto e Borba (2010) investigaram a compreenséo acerca da Combinatdria em alunos
da EJA, os quais faziam parte de um programa de corre¢do de fluxo do Ensino Médio
(Programa Travessia). Trinta estudantes participaram desse estudo, sendo 15 de uma turma de

modulo 11, que j& haviam vivenciado as aulas de Matemaética e 15 de uma turma do maodulo |,



que ainda ndo tinham cursado as aulas de Matematica. Na analise dos dados ndo foram
identificadas diferencas significativas entre os desempenhos das turmas, o que mostra que a
escolarizacdo nao se apresentou como um diferencial entre essas turmas. Entre as estratégias
que foram explicitadas, destacou-se 0 uso da listagem de possibilidades, entretanto, os alunos

tiveram muita dificuldade em esgotar todas as possibilidades dos problemas.

Martins e Borba (2010) fizeram uma anélise de contetudo de 19 livros didaticos da
EJA, os quais foram aprovados pelo Plano Nacional do Livro de Alfabetizacdo de 2008, com o
objetivo de investigar a abordagem dos problemas que envolvem as estruturas multiplicativas.
Entre as situacbes matematicas ligadas as estruturas multiplicativas, foi identificada uma
énfase maior nos problemas de multiplicacdo e divisdo. Os problemas de Combinatoria
apresentaram uma pequena representatividade. O estudo ressalta a importancia da exploragédo
de diferentes representacfes simbolicas, para que 0s estudantes “percebam que diferentes
simbologias podem ser utilizadas e que as mesmas dao destaque a diferentes aspectos dos
conteudos matematicos” (MARTINS e BORBA, 2010, p.8).

Torna-se relevante a realizacdo de investigacGes que analisem as contribuicbes de
intervencdes pedagdgicas para o desenvolvimento do raciocinio combinatdrio, uma vez que
estudos anteriores apontam que os alunos da EJA apresentam dificuldade em operar com o0s
significados da Combinatdria.

METODO

Objetivos

Geral
Investigar a influéncia de diferentes tipos de representacbes simbdlicas no

desenvolvimento do raciocinio combinatério de alunos da Educacgéo de Jovens e Adultos.

Especificos

e Analisar o desempenho de alunos do Modulo 111 da EJA na resolugdo de problemas
combinatorios antes de um processo de intervengdo na tematica.

e Vivenciar, a partir de representacdes simbdlicas variadas, uma sequéncia de atividades

com diferentes grupos de alunos.



e Analisar o desempenho dos grupos apés a vivéncia das atividades.

e Comparar 0s desempenhos entre 0s grupos.

Procedimentos
O procedimento de coleta de dados serd composto por trés momentos: o pré-teste, a

intervencdo e o pds-teste. As analises dos dados coletados serdo qualitativas e quantitativas.

Os participantes desse estudo serdo estudantes do Médulo 111 da Educacéo de Jovens e
Adultos, os quais fazem parte do primeiro segmento do Ensino Fundamental. O Médulo 11l
corresponde aos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental regular.

Inicialmente, foram elaboradas duas sequéncias de situacdes problemas, a partir dos
resultados de um estudo piloto e com base nos estudos de Barreto e Borba (2010), Martins e
Borba (2010), Pessoa e Borba (2009), Lima e Borba (2010) e Azevedo, Costa e Borba (2010).
Cada sequéncia é composta por oito problemas sendo dois envolvendo cada um dos
significados da Combinatdria: arranjo, combinacdo, permutacdo e produto cartesiano. Os
valores das questdes foram controlados a fim de que os problemas pudessem ser resolvidos
com a utilizacdo de estratégias ndo-formais. A primeira sequéncia de problemas sera utilizada
no pré-teste e retomada na intervencdo, enquanto que a segunda sequéncia sera resolvida no
momento do pds-teste.

A ordem de apresentacdo dos problemas sera escolhida de forma aleatéria — com os
tipos de problemas alternados entre si — e serd a mesma para todas as turmas.

Serdo testadas trés turmas de diferentes escolas publicas. A escolha desse numero de
turmas justifica-se pelo modo como esté estruturada a intervencdo, que investigara o uso de
diferentes formas de representagdes simbdlicas, com grupos distintos.

Na anélise dos dados do pré-teste serdo quantificados os acertos e identificados os tipos
de respostas utilizados pelos estudantes. A partir do pré-teste, serdo selecionados, em cada
turma, oito alunos. Esses serdo emparelhados de modo que cada grupo tenha média inicial de
acertos semelhante. Assim sendo, serdo formados trés grupos com 8 alunos e cada grupo
vivenciara uma forma de intervencéo.

O procedimento seguinte consistira no momento de intervencdo, no qual serdo
resolvidas as mesmas questdes do pré-teste. A intervencgdo serd realizada pela pesquisadora e

ocorrera de modo coletivo, isto é com todos os alunos da turma. Embora todos facam os testes



e participem da intervencdo, os participantes da pesquisa ndo serdo todos os estudantes. A
selecdo dos participantes seré previamente realizada, na anélise do pré-teste. A realizacdo com
toda classe, e ndo apenas com o0s oito selecionados no emparelhamento, permite que a pratica
pedagdgica se aproxime da realidade que € vivenciada no cotidiano escolar. A pesquisadora
utilizar4 o quadro da sala e langard perguntas problematizadoras para estimular a reflexdo e
envolver os estudantes nas resolugoes.

Em cada uma das turmas, a resolucdo das questdes terd uma diferente organizacdo da
utilizacdo de representacdes simbdlicas. As representaces exploradas serdo a listagem e a
arvore de possibilidades, ambas sdo representacGes escritas e podem ser utilizadas em
qualquer sala de aula.

A tabela abaixo mostra como se dara a intervengdo em cada um dos grupos.

Tabela 1: Organizagdo do uso das representagdes simbdlicas em cada grupo

Grupos Tipos de Representacdes Simbolicas
Listagem (quatro | Arvore de Possibilidades (quatro
Grupo 1 oo .
primeiros problemas) ultimos problemas)
Grupo 2 Apenas arvore de possibilidades (oito problemas)
Grupo 3 Apenas listagem (oito problemas)

Como visto na Tabela 1, o Grupo 1 vivenciara a resolucdo das quatro primeiras
situacOes problemas da sequéncia, por meio da listagem de possibilidades. Em seguida, seréo
realizadas as demais questfes, nas quais sera utilizada a arvore de possibilidades.

O Grupo 2 resolvera todos os problemas fazendo uso de apenas um tipo de
representacdo que sera a arvore de possibilidades.

O Grupo 3, semelhante ao Grupo 2, utilizara apenas uma forma de representagéo, que
nesse caso sera a listagem de possibilidades.

Posteriormente as atividades de intervencgdo, sera realizado o pos-teste com todos os

grupos.

RESULTADOS E ANALISES PRELIMINARES

Nesta secdo serdo apresentados alguns resultados e andlises da coleta realizada com o

Grupo 1.



Nas analises do pré-teste foi verificado que ndo houve acertos totais dos alunos. No
que diz respeito aos tipos de resposta, foram identificadas: respostas em branco, respostas
incorretas sem o estabelecimento de relacdo combinatdria e respostas incorretas com o
estabelecimento de relacdo combinatoria.

Na Figura 1, pode ser vista uma resolucdo que exemplifica o tipo de resposta
denominada como incorreta sem o estabelecimento de relagdo combinatoria. O participante
deveria permutar as letras iniciais dos nomes das costureiras para encontrar as diferentes
formas de nomear a equipe. No entanto, ele compreendeu que s6 poderia nomear o grupo de
quatro formas diferentes e que cada uma dessas formas deveria iniciar com uma das letras do
conjunto (AVJC), quando essas, na verdade, deveriam ser permutadas. Desse modo, ¢é possivel
afirmar que o estudante ndo estabeleceu uma relacdo combinatdria, a qual é solicitada no

problema.

Figura 1: Exemplo de resposta incorreta sem o estabelecimento de relagdo combinatéria

4. Quatro costureiras (Alda, Vera, Joana e Creusa) formaram um grupo para participar

de uma competicdo. Elas precisam dar um nome ao grupo, combinando as letras

iniciais dos seus nomes. Quantos nomes diferentes elas podem formar?
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A Figura 2 exemplifica o tipo de resposta nomeado como incorreta com o
estabelecimento de relagdo combinatéria. O aluno ao resolver a questdo elenca apenas uma
possibilidade, que neste no problema diz respeito a combinagdo de duas frutas, ou seja, ele
estabeleceu uma relacdo combinat6ria, mas ndo chegou a resposta esperada. Esse tipo de
resposta foi considerado nas analises como acerto parcial, uma vez que houve compreensdo

das relacbes combinatorias, entretanto ndo ocorreu o esgotamento das possibilidades.

Figura 2: Exemplo de resposta incorreta com o estabelecimento de relagcdo combinatéria

1. Maria tem em sua casa sete tipos de frutas (morango, acerola, caja, graviola, laranja,

pitanga e uva). Ela fabrica sucos em casa e decidiu fazer sucos que combinem duas
frutas. CQuantos sio todos os tipos de sucos diferentes gque ela pode fabricar
combinando duas dessas frutas?
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Ap0s o pré-teste foi realizada a intervencédo, na qual foram resolvidos os problemas do
pré-teste, sendo que os quatro primeiros problemas foram solucionados com a utilizacdo da
listagem de possibilidades e nos quatro ultimos foi usada a arvore de possibilidades. A
pesquisadora apos ler cada problema para a turma, perguntou aos alunos o que haviam
compreendido e, a partir das respostas, fez 0s necessarios esclarecimentos e questionamentos.
A medida que a discussio foi realizada, a pesquisadora sistematizou as respostas no quadro da
sala. Posteriormente a intervencdo os estudantes realizaram o pds-teste.

Ao analisar os dados do pds-teste verificou-se que o percentual de acertos parciais do
Grupo 1 foi de 67,2%, o que mostra um notavel aumento desse percentual em relagcdo ao pré-
teste, o qual foi de 20,3%. Foram considerados acertos parciais, as respostas que evidenciaram
0 estabelecimento de relacdo combinatéria, entretanto ndo apresentaram esgotamento das
possibilidades. Nas analises do pds-teste também foram observados acertos totais (4,7%),
percentual baixo, mas que também evidencia progressos nos desempenhos dos alunos, uma
vez que no pré-teste ndo ocorreram acertos totais. A Tabela 2, a seguir, apresenta 0s
percentuais de erro, acertos parciais e acertos totais dos participantes nos testes realizados.

Tabela 2: Percentuais de tipos de respostas no pré-teste e no pos-teste

Percentuais dos tipos de resposta no pré e no pés-teste

Erro Acerto parcial Acerto total
Pré-teste 79,7 20,3 0
Pos-teste 28,1 67,2 4,7

No diz respeito ao uso das representacdes simbolicas foi observado, no pés-teste, que
todos os alunos usaram a listagem de possibilidades e que apenas um estudante deixou
questdes em branco. A arvore de possibilidades ndo foi usada pelos alunos. Vale ressaltar que
os estudantes relataram que ainda ndo haviam utilizado essa forma de representacdo nas
atividades realizadas na sala de aula e, desse modo, foi na intervencdo que tiveram o primeiro
contato com o uso da arvore de possibilidades. Portanto, a familiaridade j& existente com a

listagem assim como o curto trabalho com a arvore de possibilidades apresentaram-se como



fatores que influenciaram para que os estudantes se sentissem mais confiantes no uso das
listagens.

Abaixo serdo apresentados dois exemplos (Figuras 3 e 4) que mostram a resolucao de
dois participantes em questfes do pré-teste e do pos-teste. A Figura 3 apresenta duas questdes
que envolvem produto cartesiano, na resolugdo do problema a esquerda, o qual fazia parte do
pré-teste, o estudante d& como resposta 0 numero de elementos de um dos conjuntos
demonstrando, dessa forma, que ndo estabeleceu relacdo combinatéria com o era solicitado
pelo problema. J& na questdo do pos-teste, a direita, o estudante demonstra que compreendeu 0
que foi requisitado no problema (combinar todos os tipos de sucos com todos os tipos de
salgados), mas ndo consegue listar todas as possibilidades, apresentando desse modo um
acerto parcial.

Figura 3: Resolucdo de um participante em questdes de produto cartesiano no pré-teste (a
esquerda) e no pds-teste (a direita)

3. Para entrar em um estadio de futebol, Pedro pode passar pOr qualro portfes de 2. Em uma lanchonete existem cinco opgbes de suco (laranja, maracuj, goiaba, caju e

: : itanga) e dois tipos de salgados (coxinha e cachorro-quente). De quantas formas
entrada (A, B, C, D). Depois do jogo, para sair do estadi - P
. PP 0 estilo, Foav possu cinco diferentes uma pessoa pode escolher um tipo de suco e um tipo salgado?
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Na Figura 4, sdo apresentadas as resolucdes de outro participante em problemas que
envolvem a combinacdo. No problema a esquerda (pré-teste), o estudante ndo estabeleceu
relacdo combinatdria e utilizou como estratégia de resposta 0 nome de um dos elementos do
conjunto. Enquanto que em sua resolucdo no problema a direita (pOs-teste), o estudante
entendeu as relagbes combinatdrias solicitadas no problema e consegue listar todas as
possibilidades, alcancando o resultado esperado.

Figura 4: Resolucdo de um participante em questdes de combinacéo no pré-teste (a
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CONCLUSOES PRELIMINARES

Os resultados analisados mostraram avangos nos desempenhos de todos os estudantes,
apesar desses terem vivenciado apenas uma sessdo de intervencao. Quando se faz a anélise dos
acertos parciais, torna-se mais evidente o desenvolvimento dos participantes acerca da
Combinatoria.

No pré-teste, os alunos demonstraram dificuldades na compreensdo dos problemas,
uma vez que, na maioria das respostas, os estudantes ndo evidenciaram o estabelecimento de
relacdo combinatoria.

Na intervencdo foram utilizadas duas formas de representacfes simbdlicas: a listagem
e a arvore de possibilidades. Entretanto, os estudantes ndo usaram a arvore de possibilidades
no pés-teste. Os participantes se mostraram mais seguros na utilizacdo da listagem de
possibilidades. O trabalho com diferentes representacdes simbolicas é extremamente relevante
para o desenvolvimento conceitual. Mas é importante ressaltar a necessidade de proporcionar
atividades que auxiliem os estudantes na apropriacdo das peculiaridades de cada forma de
representacdo simbolica.

Os pos-testes evidenciaram progressos dos participantes. Na maioria dos problemas, os
estudantes compreenderam o que foi solicitado nos problemas, mas apresentaram dificuldades
no esgotamento das possibilidades.

O estudo reafirma a importancia de trabalhos sisteméticos para o desenvolvimento de
um determinado conceito. Além disso, aponta que a abordagem de diferentes representactes
simbdlicas deve garantir que o aluno desenvolva as habilidades necessarias para operar com
cada uma dessas representacdes e, assim, possa escolher qual a mais adequada para cada

situacao.
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