54\\ REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO
3 EM EDUCAGAO MATEMATICA DA UNIVERSIDADE
PERSPECTIVAS DA FEDERAL DE MATO GROSSO DO SUL (UFMS)

EDUCACAO MATEMATICA

ISSN 2359-2842 Volume 14, nimero 36 — 2021 DOI: 10.46312/pem.v14i36.12324

Do Prescrito ao Apresentado: a Combinatoéria nos

Curriculos de Anos Iniciais da EJA

From the Prescribed to the Presented: Combinatorics in

Adult’s Early Schooling Curriculum

Glauce Vilela Martins?

Rute Elizabete de Souza Rosa Borba?

RESUMO

Apresentam-se os principais achados de uma pesquisa que analisou, & luz da Teoria dos Campos
Conceituais (VERGNAUD, 1986), orienta¢Bes referentes a Combinatdria em curriculos prescritos
para os anos iniciais da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), nas esferas federal, estadual e
municipal, bem como a apresentacdo desse conteido em livros aprovados no Plano Nacional do
Livro Didatico da EJA (PNLD EJA-2014). Constatou-se que os documentos curriculares apontam
orientagdes, embora de modo muito reduzido, para trabalhar a Combinatéria em anos iniciais da EJA.
Nos livros didaticos, apenas situagfes de arranjos ndo sdo exploradas e a maioria dos problemas
apresentam apenas enunciado, ndo solicitando outras formas de representagdo simbolica para sua
resolugdo. Faz-se necessario que os docentes da EJA complementem o trabalho apresentado nos
livros didaticos com a Combinatéria, de modo a atender ao que esta prescrito e defendido em
pesquisas anteriores, levando em consideragdo saberes construidos pelos educandos jovens e
adultos.

PALAVRAS-CHAVE: Curriculo. Combinatéria. Educacao de Jovens e Adultos.

ABSTRACT

We present the main findings of a research that analysed, in the light of Vergnaud’s Conceptual Field
Theory (1986), orientations referring to Combinatorics in the curricula prescribed for adult’'s early
schooling, at the federal, state and municipal levels, as well as the presentation of this content in
approved textbooks of the National Adult Early Schooling Textbook Programme (PNLD EJA-2014).It
was verified that, the curricular documents point to guidelines, although very briefly, for working with
Combinatorics in Adult Early Schooling. In the textbooks, only arrangements situations are not
explored and most of the problems present only words and do not request other forms of symbolic

Doutora em Educacédo Matematica e Tecnologica pela Universidade Federal de Pernambuco, Brasil.
E-mail: glaucevilela _@hotmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8728-5621.

2 Doutora em Educacdo Matematica pela Oxford Brookes University, Reino Unido. Professora da
Universidade Federal de Pernambuco. E-mail: resrborba@gmail.com. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-5098-4461.

@ @ @ https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
perspectivas.educacaomatematica@gmail.com



https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/index
mailto:perspectivas.educacaomatematica@gmail.com
mailto:glaucevilela_@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8728-5621
mailto:resrborba@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-5098-4461
https://orcid.org/0000-0002-5098-4461

2

representation to solve them. It is necessary that teachers of Adult Early Schooling complement what
is presented in the textbooks with Combinatorics, in order to attend to what is prescribed and
defended in previous research, taking into account the knowledge constructed by young and adult
learners.

KEYWORDS: Curriculum. Combinatorics. Adult Early Schooling.

Introducéo

A Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) é uma modalidade que perpassa
todos os niveis da Educacédo Basica e atende a uma demanda especifica — jovens e
adultos que ndo tiveram oportunidade de estudo na idade adequada, com
caracteristicas particulares, por possuirem ricas experiéncias extraescolares.
Fonseca (2005) destaca que o grande traco definidor de estudantes da EJA néo esta
relacionado a faixa etaria da qual fazem parte e, sim, as condicfes socioculturais
desse grupo. Diante desse contexto, € necessario que os conhecimentos prévios e
habilidades que os estudantes da EJA desenvolveram ao longo da vida sejam
levados em consideracéo quando esses se (re)inserem em espacos escolares.

Conforme a Proposta Curricular para EJA (BRASIL, 2001), o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica, deve se apoiar nas transformacdes de
situacdes cotidianas como suporte para uma aprendizagem significativa, a partir de
procedimentos sistematicos e formais. E importante salientar que o curriculo a ser
desenvolvido na EJA deve considerar os conhecimentos extraescolares, estratégias
pessoais e concepcdes matematicas que os estudantes levam para a sala de aula,
permitindo ao docente uma intervencgdo critica na transformacéo dos saberes que
foram aprendidos de maneira informal ou intuitiva em saberes mais sistematizados,
ambos indispensaveis ao mundo moderno. Visa-se, acima de tudo, auxiliar os
estudantes a um maior desenvolvimento de formas de raciocinio.

O raciocinio combinatério consiste em uma forma de compreender o
cotidiano, visto que contribui para uma melhor percepcdo da realidade e para
tomadas de decisbes mais eficazes quando essas envolvem escolhas dentre varias
possibilidades. E importante destacar que esse raciocinio contribui de modo efetivo
no desenvolvimento do raciocinio l6gico matematico, necessario ndo apenas ao
desenvolvimento matematico, mas em outras areas de conhecimento também.

A luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986), a
Combinatdria esté inserida no campo conceitual das estruturas multiplicativas, assim
como outros conceitos matematicos associados a multiplicacdo e a diviséo.

Especificamente, no que se refere a problemas que envolvem raciocinio
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combinatorio, esse é definido por Borba (2010) como um modo de pensar em
situacdes nas quais dados determinados conjuntos, deve-se fazer o agrupamento
dos elementos dos mesmos a partir de critérios especificos (de escolha e de
ordenacdo de elementos) para determinar o numero total de agrupamentos
possiveis.

Respeitando as especificidades de cada nivel e modalidade de ensino, &
preciso estimular distintos modos de raciocinio nas diversas dimensdes do curriculo
propostas por Sacristan (2000). A partir dessa ideia, neste artigo analisou-se, a luz
da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986), as propostas curriculares
em niveis federal, estadual e municipal (curriculo prescrito) para o primeiro
segmento da EJA, no que se refere as orientacdes de trabalho com a Combinatoria,
bem como, analisar livros didaticos aprovados no Plano Nacional do Livro Didético -
EJA 2014 (PNLD-EJA 2014) (curriculo apresentado) referente a esse conteudo.

Nas proximas secOes, apresentamos 0S pressupostos teoricos centrais ao
estudo — quanto a dimensfes curriculares, a campos conceituais e ao raciocinio
combinatério —, seguido do método adotado, os principais resultados obtidos, a

anélise dos mesmos e, por fim, as consideracgdes finais.
Dimensdes do Curriculo

Curriculo, segundo Sacristan (2000), se define como um processo de
construcdo, insercdo, efetivacdo e expressdao de determinadas préticas
pedagdgicas, ou seja, o curriculo estabelece direcdo, orientacdo e organizacdo das
praticas educativas. Nesse sentido, o curriculo pode ser visto como um objeto que
cria em torno de si um campo de acdes diversas, aos quais multiplos agentes e
forcas se expressam em sua configuracao, incidindo sobre aspectos distintos.

Sacristan (2000, p. 173) diz ainda que:
O curriculo é muitas coisas ao mesmo tempo: ideias pedagdgicas,
estruturacdo de conteudos de uma forma particular, detalhamento
dos mesmos, reflexo de aspiracdes educativas mais dificeis de
moldar em termos concretos, estimulo de habilidades nos alunos,
etc. Ao desenvolver uma pratica concreta de modo coerente com

quaisquer desses propositos, o professor desempenha um papel
decisivo.

Conforme essa afirmagdo, o curriculo escolar torna-se centro da acédo
educativa, pois possui funcdo — em suas variadas dimensdes — de selecionar os
conteudos e as formas de serem vivenciados, tornando, assim, o professor atuante

nas decisbes de sua pratica significativa para o processo educativo. Desse modo,
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dentre varios atores de espacos educativos, o professor desempenha muito
importante papel, em particular no que diz respeito ao curriculo.

O supracitado autor propde distintas instancias curriculares, isto €, um modelo
de interpretacdo do curriculo composto por seis instancias no processo de
construcéo curricular, que contemplam desde os documentos oficias propostos pelos
orgados educacionais até o processo de verificacdo da aprendizagem dos
estudantes. S&o por ele descritas as seguintes instancias (com alguns exemplos de
cada uma): 1) curriculo prescrito (os textos curriculares oficiais), 2) curriculo
apresentado (orientagcbes dadas em livros didaticos e/ou em outros materiais
fornecidos por secretarias de educacao), 3) curriculo moldado (ou modelado) pelos
professores (que consta em planos de ensino), 4) curriculo em acéo (efetivado em
praticas docentes), 5) curriculo realizado (efeitos da pratica nos estudantes) e 6)
curriculo avaliado (o que se priorizou avaliar). Nessa perspectiva, o curriculo assume
caracteristicas amplas e néo restritas a um rol de contetdos a serem trabalhados.

E importante salientar, que cada uma das instancias definidas por Sacristan
(2000) possui certo grau de autonomia em seus funcionamentos. Entretanto,
mantém relacdes, em determinados momentos, de ordem reciproca ou hierarquica
umas com as outras, se configurando como interventores no processo educativo.

Em acordo com esse mesmo direcionamento, Contreras (1989) afirma que o
curriculo diz respeito ao conjunto de decisdes educativas para a escola. Desse
modo, o curriculo deve ser entendido como um instrumento conceitual que busca
responder as questdes: O que ensinar? Como ensinar? e Por qué ensinar?

A partir dessa perspectiva de curriculo, o estudo aqui discutido busca
compreender particularidades dos curriculos de Matematica, bem como as relacdes
existentes entre as orientagbes curriculares que sédo propostas oficialmente para o
ensino do conteldo e a interpretacdo dessas orientacfes, de modo que cheguem
mais proximas a escola. O presente artigo € um recorte de uma pesquisa que
investiga diversas instancias curriculares e aqui se discutirdo os curriculos prescritos

e apresentados, no que diz respeito a Combinatoria nos anos iniciais da EJA.
A Teoria dos Campos Conceituais e as estruturas multiplicativas

Para Vergnhaud (1982), os conceitos desenvolvem-se ao longo do tempo,
através da experiéncia com distintas situacbes dentro e fora da escola. Em
particular, sua teoria oferece contribuicbes importantes no que se refere a
compreensao do conhecimento matematico e suas inter-relacoes.

Segundo Vergnaud, a Teoria dos Campos Conceituais tem por objetivo:
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Propiciar uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas
complexas, em especial com referéncia as aprendizagens cientificas
e técnicas. Trata-se de uma teoria psicolégica do conceito, ou
melhor, da conceitualizacdo do real, que permite situar e estudar as
filiagcbes e rupturas entre conhecimentos, do ponto de vista de seu
conteudo conceitual (VERGNAUD, 1999, p. 1).

De acordo com Vergnaud (1986), um campo conceitual € um conjunto de
situacbes em estreita inter-relacdo que requer conceitos, procedimentos e
representacfes simbolicas em conexdo. Segundo essa teoria, 0 individuo
desenvolve a compreensdo de conceitos em um amplo contexto de problemas.
Nesse sentido, o autor afirma que um conceito ndo esté ligado apenas a um tipo de
situacdo, bem como uma determinada situacdo ndo apresenta um Unico conceito.

Vergnaud (1986) defende a importancia de se compreender um conceito a
partir de um tripé de trés conjuntos interdependentes, composto por situacdes (S),
propriedades invariantes () e representacdes simbolicas (R). Para o autor, as
situacdes sdo definidas como significado dos conceitos, os invariantes sao as
propriedades légico operatérias e as representacfes simbolicas definem-se como
um conjunto de simbolos que sao utilizados para representar 0s conceitos.

Para resolver situacdes-problema, os alunos mobilizam conhecimentos de
varios campos conceituais. Dentre esses campos, 0 das estruturas multiplicativas,
que como todo campo conceitual, se constréi a partir de um amplo contexto de
problemas que dao sentidos aos conceitos que estdo em estreita conexao entre si.
Esse campo é formado por um conjunto de situacdes que envolvem a divisdo e a
multiplicacdo, a propor¢cdo, bem como outros conceitos matematicos. Entre essas
situacdes, encontram-se 0s problemas combinatorios, alvo desse estudo, que pode
ser definida como um conjunto de conceitos que propicia a observacao de situagbes
de contagem, ou seja, possibilita a enumeracdo e esgotamento do numero de
possibilidades, a partir de conjuntos de elementos dados e de condicfes distintas de
agrupamento dos elementos.

Segundo Borba (2010), o raciocinio combinatério esté relacionado a maneira
de pensar essencial para analisar situacbes que envolvem agrupamentos de
elementos atendendo a condi¢gBes especificas, as quais estdo associadas a escolha
e/ou ordenamento de elementos. Ha situacbes combinatorias que possuem
elementos repetidos, outras, ndo, e ha, ainda, as denominadas condicionais que
obedecem a critérios especificos de proximidade ou de existéncia de certos

elementos, dentre outros.
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A Combinatéria € definida por Morgado, Pitombeira de Carvalho, Pinto de
Carvalho e Fernandez (1991) como “a parte da Matematica que analisa estruturas e
relacdes discretas” (p. 1). Nesse mesmo sentido, Batanero, Godino e Pelayo (1996),
afirmam que a Combinatéria € um elemento fundamental da Matematica Discreta,
mostrando-se essencial para a construcdo do pensamento formal, ou seja, 0
desenvolvimento de tal raciocinio possibilita um pensamento que se baseia nao
apenas no gue € concreto, mas também no hipotético-dedutivo.

Borba (2010), na classificacdo dos problemas combinatorios, indica a
seguinte organizacao: produto de medidas, permutacdo, arranjo e combinagcao. A
autora citada faz uma juncdo das situacdes combinatdrias apresentadas por
Vergnaud (1991), Nunes e Bryant (1997) e os Parametros Curriculares Nacionais —
PCN (BRASIL, 1997) — os quais tratam apenas de problemas que envolvem o
significado de produto de medidas —, juntando esse significado as situacdes de

arranjo, permutacéo e combinacéo, descritos, como segue, por Merayo (2001).

Seja um conjunto de m elementos distintos. Recebe o0 nome de
arranjo de ordem n desses m elementos, a todo grupo ordenado
formado por n elementos tomados dos m, de tal maneira que dois
grupos séo considerados distintos se diferem em algum de seus
elementos ou bem, se tendo os mesmos elementos, diferem pela
ordem em que estédo colocados (p. 236)... Permutacdo de m objetos
distintos, qualquer agrupamento desses objetos que difere um do
outro unicamente pela ordem de colocacdo de seus objetos (p.
241)... Seja um conjunto formado por m elementos distintos. Recebe
0 nome de combinacdo de ordem n desses m elementos, cada grupo
formado por n elementos tomados dos m, tal que duas combinacdes
se consideram distintas se diferem em algum de seus elementos.
Nesta ordenagédo ndo influi a ordem de colocagao, isto quer dizer
gue, dois agrupamentos sao iguais se contém 0S mesmos
elementos, ainda que colocados em distinta ordem (MERAYO, 2001,
p. 269).

No presente estudo, utilizamos a organizacdo supracitada, como
exemplificada por Pessoa e Borba (2009):

e Produto cartesiano, produto de medidas ou combinatéria. Ex.: Maria tem 3
saias e 5 blusas. Quantos trajes diferentes ela pode formar combinando todas as
saias com todas as blusas?

e Permutacéo Ex.: Calcule o nimero de anagramas da palavra AMOR.

e Arranjo Ex.: A semifinal da Copa do Mundo sera disputada pelas seguintes
selegbes: Brasil, Franca, Alemanha e Argentina. De quantas maneiras distintas

podemos ter os trés primeiros colocados?
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e Combinacdo Ex.: Uma escola tem 9 professores, dos quais 5 devem
representar a escola em um congresso. Quantos grupos de 5 professores pode-se
formar?

E importante observar que cada um desses tipos de problemas é
caracterizado por especificas formas de escolha e de ordenacdo dos elementos que
constituem as distintas possibilidades dentro das situacfes combinatérias. Diante
dessa classificacdo e caracteristicas especificas, € indispensavel salientar a
necessidade que nos curriculos — tanto os prescritos em documentos oficiais, quanto
0s apresentados em materiais didaticos — tratem de distintas situacdes
combinatérias, ressaltando suas caracteristicas e propriedades especificas, bem
como discutam formas variadas de representacdes simbodlicas dessas situacoes.

Na secdo que segue trataremos de estudos anteriores no que se refere ao
ensino e a aprendizagem da Combinatdria nos anos iniciais do Ensino Fundamental
da EJA.

Estudos anteriores

Nas ultimas décadas, os curriculos de Matematica vém se tornando cada vez
mais alvo de pesquisas entre os estudiosos da area de Educacdo e de Educacéo
Matematica. Segundo Pires (2015), embora haja um crescimento significativo, ainda
ha lacunas que necessitam maior atencdo e aprofundamento por parte dos
pesquisadores. Especificamente na EJA, Freitas (2013) destaca que estudos
referentes aos curriculos de Matematica ainda apontam bastante fragilidade,
ressaltando a necessidade do investimento em pesquisas que analisem diferencas e
adaptacdes ocorridas entre curriculos prescritos e curriculo em acdo, o que envolve
outras instancias, tais como os curriculos apresentados.

Com foco em contetudos especificos, Martins (2010), analisou, a partir de
pressupostos da Teoria dos Campos Conceituais, problemas que envolviam
estrutura multiplicativa presentes em todos os livros didaticos aprovados no Plano
Nacional do Livro Didatico para Alfabetizacdo de Jovens e Adultos (PNLA). Para
analise dos problemas, foram verificados os significados trabalhados nas questdes,
as representacdes simbalicas solicitadas e apresentadas, bem como os contextos
gue as situacdes-problema estavam inseridas.

A autora observou em seus resultados, que embora os livros busquem
trabalhar aspectos variados das estruturas multiplicativas, ainda ha necessidade de

uma maior variedade de situacdes abordadas, principalmente no que se refere a
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Combinatéria. No que concerne as representacdes simbolicas apresentadas nos
problemas combinatérios e solicitadas aos alunos para a resolu¢cdo dos mesmos, 0s
livros analisados pouco incentivaram o estimulo a representages diversificadas,
salvo as tradicionais que exibiam apenas enunciados sem solicitacdo de
representacdes auxiliares para a resolucéo dos problemas.

A respeito da instancia do curriculo realizado, no estudo desenvolvido por
Lima e Borba (2010), as pesquisadoras analisaram a compreensdo de alunos do
primeiro segmento da Educacdo de Jovens e Adultos sobre a resolucdo de
problemas multiplicativos, incluindo problemas combinatorios.

A pesquisa investigou 150 alunos dos anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental de uma turma de Mecéanica do PROEJASZ que resolveram 16 questdes
envolvendo problemas multiplicativos, incluindo os de raciocinio combinatério de
naturezas distintas (arranjo, combinagédo, permutacdo e produto de medidas). De
modo geral, foram identificadas algumas variaveis que influenciaram o desempenho
dos alunos, como anos de escolarizacdo, série frequentada e tipos de problemas.
No que se refere ao uso de representacfes simbolicas na resolucédo dos problemas,
as autoras identificaram que os estudantes resistiam a utilizar representacdes nao
formais e os que utilizaram representacdes, fizeram o uso de listagem das
possibilidades. O estudo indica necessidade dos professores em conhecerem mais
as especificidades dos estudantes da EJA.

Nessa mesma direcdo, Barreto (2012), investigou o papel da representacao
simbdlica no desenvolvimento do raciocinio combinatério na Educacéo de Jovens e
Adultos, a partir de um estudo de intervencéo/ de ensino. Foi realizado pré-teste,
intervencgéo e pos-teste com alunos do Mdadulo 11l da EJA, divididos em trés grupos
de estudantes. Cada grupo participou de uma intervencéo distinta. O Grupo 1 —
resolveu metade dos problemas usando listagens e a outra metade usando arvores
de possibilidades; o Grupo 2 — resolveu todos os problemas com arvores de
possibilidades; e o Grupo 3 — resolveu todos os problemas usando listagens. Foram
verificados avancos nos desempenhos de todos os estudantes, principalmente em
relacdo ao percentual de acertos parciais, ou seja, 0S estudantes conseguiam

entender os invariantes das situagfes combinatorias, mas ndo conseguiam esgotar

3 PROEJA é o Programa Nacional de Integracdo da Educacao Profissional com a Educacéo Basica,
na Modalidade de Jovens e Adultos, que tem por objetivo oferecer oportunidade da conclusdo da
educacdo basica, juntamente com a formacao profissional aqueles que nao tiveram acesso ao Ensino
Médio na idade regular.
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as possibilidades dos mesmos. Em relacdo as representacdes abordadas, 0s
estudantes evidenciaram, no pés-teste, aprimoramentos no uso da listagem.

As pesquisas citadas se relacionam com o objeto de estudo e temética a ele
relacionado e indicam fragilidades e avancos em proposta de trabalho com a
Combinatéria na EJA. No presente estudo, busca-se avancar no entendimento de
como o que é prescrito em documentos oficiais (na esfera federal, estadual e
municipal) e apresentado em livros didaticos pode influenciar no desenvolvimento do

raciocinio combinatorio de estudantes jovens e adultos.
Método

Foi realizada pesquisa documental, na qual foram analisados os curriculos
oficiais prescritos na esfera federal (BRASIL, 2001), na esfera estadual
(PERNAMBUCO, 2012) e na esfera municipal (OLINDA, 2010) para os anos iniciais
da Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), bem como os manuais do professor de trés
colecBes que apresentam livros para o primeiro segmento (anos iniciais) da EJA,
aprovados no Plano Nacional do Livro Didatico-EJA 2014 (PNLD-EJA 2014).

As cole¢Bes analisadas foram selecionadas de modo aleatorio e
correspondem a colecdo EJA Moderna (Editora Moderna), colecdo Viver e Aprender
(da Editora Global) e colecdo Alcance EJA (da Editora Positivo), todas compostas
por trés volumes (o primeiro volume destinado a Alfabetizacdo, o segundo volume
equivalente ao 2° e 3° anos do Ensino Regular e o terceiro volume equivalente ao 4°
e 5° anos do Ensino Regular). Essas foram aqui renomeadas de Colecéo A, Colecao
B e Colecado C, em ordem diferente da apresentada acima.

Ambas as analises adotaram como base a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1986). Nesse sentido, foram analisados as situagOes e 0s invariantes
da Combinatéria tratados, bem como as representacdes simbdlicas apresentadas e

sugeridas para a resolucéo das atividades deste conteudo.
Analise dos curriculos prescritos

No tocante as prescricdes para o trabalho com a Combinatéria nos anos
iniciais da EJA, observa-se na Proposta Curricular para Educacdo de Jovens e
Adultos — 1° segmento (BRASIL, 2001) que o conteddo é apresentado no eixo de
Numeros e opera¢des numéricas, mas, ao longo do texto ndo sdo apresentados

objetivos especificos para a o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.
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Identificou-se que apenas uma das situacdes (produto de medidas) €
contemplada nessa prescricdo, como consequéncia de um dos significados da
multiplicacéo e divisao, a partir das situacdes apresentadas na figura 1.

Outras situagBes combinatérias (arranjos, combinacdes e permutacdes) ndo
sdo mencionadas nas prescricdes federais. Dessa maneira, a Combinatéria nao
ganha grande destaque nesse documento e a falta de estimulos para o trabalho com
uma maior variedade de problemas combinatérios pode prejudicar o
desenvolvimento mais amplo do raciocinio combinatério dos estudantes da EJA —

que se tem refletido em estudos empiricos, como o de Lima e Borba (2010).

Figura 1 - Situacdes de Combinatéria associadas a multiplicacéo e a divisdo, prescritas em
ambito federal, para a EJA

COMBINACAOQ EXEMPLO
(FRODUTO DE MEDIDAS)

MNuma sorveteria, ha sorvetes de 6 sabores
diferentes que podem ser servidos com
cobertura e sem cobertura. De quantos

maodos diferentes pode-se pedir um sorvete,

ASSOCIADO A MULTIPLICACAOQ sem misturar sabores diferentes no mesmo
sorvete?

Com dois pares de ténis, um branco e outro

preto, e trés pares de meia, um vermelho,
outro marrom e outro azul, de quantas
maneiras diferentes posso me calgar? (p.121)

Em um baile & possivel formar 6 casais
diferentes para participar de uma danca. Se
ASSOCIADO A DIVISAQ ha 2 rapazes no baile, quantas séo as
mocas? (p.123)

Fonte: Proposta Curricular para a Educacado de Jovens e Adultos - 1° segmento (BRASIL,
2001)

A Proposta Curricular - 1° segmento da EJA (BRASIL, 2001) indica que os
problemas de produto de medidas sdo problemas complexos e abrangentes da
multiplicacdo, e destaca que a sua distincdo, bem como a distincdo dos outros
problemas multiplicativos, vai sendo construida de forma progressiva pelo estudante.
Por sua vez, as prescricdes nao apresentam as caracteristicas especificas desse
tipo de problema, ou seja, ndo faz mencdo aos invariantes dessas situacdes, 0s
guais sao: o invariante de escolha (a partir de dois ou mais conjuntos) e a néo
distincdo de possibilidades por ordenacdes diferentes.

No que se refere especificamente as representagcdes simbolicas em
problemas de produto de medidas, o documento apresenta sem explorar (como

exposto na Figura 2 e na Figura 3) exemplos de possiveis solu¢des para a seguinte
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situacdo: “Em um baile é possivel formar 6 casais diferentes para participar de uma

danca. Se ha 2 rapazes no baile, quantas sao as mogas?” (BRASIL, 2001, p.123).

Figura 2 - Exemplo de solucéo utilizando esquema

Ana

Carlos Marcia André

Maria
Fonte: Proposta Curricular para a Educacao de Jovens e Adultos - 1° segmento (BRASIL,
2001)

Figura 3 - Exemplo de solucao utilizando explicagédo escrita
» 2rapazese | moca podem formar 2 casais: 2 x 1 =2

» 2rapazese 2 mocas podem formar 4 casais: 2 x2 =4

» 2rapazes e 3 mocgas podem formar 6 casais: 2x3 =6
Fonte: Proposta Curricular para a Educacdo de Jovens e Adultos - 1° segmento (BRASIL,
2001)

E possivel identificar na Figura 2 um esquema, que se assemelha a uma
arvore de possibilidades, mas que ndo se caracteriza plenamente como tal, e na
Figura 3 uma explicacéo escrita. Estudos anteriores, como Barreto (2012) e Azevedo
(2013), apontam como representacdes simbdlicas bastante utilizadas em problemas
combinatérios, nos anos iniciais de escolarizacdo, a listagem (gerada
espontaneamente por muitos estudantes), a arvore de possibilidades e quadro de
dupla entrada (sendo essas duas ultimas, representacdes que reguerem ensino
especifico, pois ndo sao geradas intuitivamente pelos alunos).

Embora o documento apresente provaveis solucées para o problema de
produto de medidas proposto, o texto ndo discute essas figuras e nao indica, de
modo explicito o uso de diferentes representacdes na apresentacdo e na solucao de
problemas combinatérios. Também ndo explora representacées bem comuns no
trato da Combinatdria, tais como arvores de possibilidades, listagens e quadros.

No que diz respeito aos Parametros para Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (PEBEP) (PERNAMBUCO, 2012), na parte de Matematica para EJA,
referente as orientacdes para o trabalho com a Combinatoéria, observa-se nas
prescricdes a indicacdo para o trabalho com problemas combinatorios a partir da
Fase 2 (correspondente ao 4° e 5° anos do Ensino Fundamental). A expectativa € de
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gue esse conteudo seja abordado nas intervencdes pedagodgicas, iniciando-se o
processo de formalizacdo dos conceitos envolvidos. O contetdo € apresentado nas
expectativas de aprendizagem para o eixo de NUumeros e operagdes, porém, o texto
que se refere ao determinado eixo ndo apresenta discussao a respeito das variadas
situagcbes combinatorias, seus invariantes e as representagfes simbdlicas que
podem ser utilizadas nesse conteddo no processo de ensino e aprendizagem.
Apenas situacoes de produto de medidas sédo explicitamente apresentadas.

E importante destacar, que no decorrer das orientages para o trabalho com a
Matematica na EJA, o documento defende que os jogos matematicos devem ser
entendidos como situacOes-problema que tratam conceitos e relagbes matematicas
relevantes para o ensino basico, e destaca a Combinatoria como uma das areas a
ser explorada por meio de jogos. Entretanto, no documento ndo séo apresentados
jogos nos quais se possam explorar a Combinatéria. O jogo Travessia do Rio,
apresentado no caderno de Alfabetizacdo Matematica do Pacto Nacional para
Alfabetizacdo na Idade Certa (PNAIC) (BRASIL, 2014), é um bom exemplo de jogo
que trabalha com espago amostral, que corresponde ao levantamento de
possibilidades por meio da Combinatéria. Embora os jogos do PNAIC sejam
voltados para criancas, os mesmos podem ser adaptados para o trabalho com
jovens e adultos no inicio da escolarizacdo, mas jogos como esse ndo foram
mencionados nesse documento estadual.

Embora o texto destaque a integracdo das diversas areas da Matemética —
Aritmética, Algebra, Geometria, Combinatéria etc. — como uma das mais ricas
caracteristicas dessa ciéncia, 0 mesmo nao apresenta discussdo a respeito dessa
articulacdo. Perde-se, assim, a oportunidade de discutir, dentre as variadas
articulacdes, como a Combinatéria se relaciona a Aritmética (por intermédio da
operacdo de multiplicacdo, ao se determinar o numero total de possibilidades de
uma situacdo combinatéria) e com a Probabilidade (uma vez que na determinacgéo
de uma probabilidade é preciso conhecer o nimero total de possibilidades).

Por sua vez, a Base Curricular da Rede Municipal de Olinda (BCRMO)
(OLINDA, 2010), no que concerne as orientacfes prescritas para o trabalho com a
Combinatéria nos anos iniciais da EJA, as mesmas constam no eixo tematico do
Tratamento da Informacdo (Estatistica e estudo de Probabilidade). Apresenta-se
como competéncia para o Nivel 3 (correspondente aos 4° e 5° anos do Ensino

Fundamental) a resolugdo de problemas de raciocinio combinatorio, nos quais ha
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levantamento de possibilidades de eventos, de acordo com o tipo de escolha a ser
efetuada, porém néo faz mencao explicita aos tipos de problemas combinatorios.
Referente aos invariantes operacionais da Combinatéria, o texto apresenta
indicios da abordagem dos mesmos, quando aponta o levantamento das
possibilidades de acordo com o tipo de escolha a ser efetuada. Entretanto, ndo ha
no documento discriminacéo dos invariantes de cada tipo de situacdo combinatoria.
No que diz respeito a orientacdo ao uso de diferentes representacdes
simbdlicas na apresentacdo e na resolucdo de problemas, verifica-se no decorrer da
Base Curricular (OLINDA, 2010), indicacbes para o uso de variadas representacoes
nas situacbes matematicas, estimulando o uso de procedimentos informais na
Educacao de Jovens e Adultos. Na Figura 4, € possivel identificar desenho, arvore
de possibilidades, listagem e quadro na resolu¢do de problemas combinatérios, no
entanto, o texto ndo explora de modo direto o uso dessas diferentes representacoes.
A Figura 4 se encontra em uma sec¢ao do documento que retrata experiéncias
vivenciadas no municipio onde essas atividades foram desenvolvidas em turmas da
Educacido de Jovens e Adultos. E importante ressaltar que os professores do
municipio tiveram uma participacao ativa na elaboracdo do documento — discutindo
objetivos e atividades e também trazendo relatos de experiéncias, os quais foram
aproveitados pelos organizadores do documento. Entretanto, discussfées
orientadoras poderiam enriquecer o documento curricular e ser bem mais util a

formacao e prética dos professores usuarios desse texto de curriculo prescrito.
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Figura 4 - Tipos de representacdes simbdlicas utilizadas por estudante da EJA do municipio
de Olinda na resolugéo de problemas combinatérios
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De modo geral, foi possivel constatar certa fragilidade nas orientacdes para o
trabalho com os significados, invariantes e representacbes simbdlicas da
Combinatoria nos anos iniciais do Ensino Fundamental da EJA. Foram observadas
orientagbes para o trabalho com problemas combinatérios a partir do inicio da
escolarizacdo da EJA no PCEJA (BRASIL, 2001), sendo indicado no PCEB
(PERNAMBUCO, 2012) e na BCRMO (OLINDA, 2010) o trabalho a partir dos 4° e 5°
anos do Ensino Fundamental. Quanto aos significados da Combinatoria, apenas o
de produto de medidas foi apresentado, de forma explicita, no PCEJA (BRASIL,
2001). No tocante aos invariantes apenas a BCRMO (OLINDA, 2010) apresenta,
embora sem discutir, 0s invariantes de escolha e de ordenacdo presentes em todas
as situacdes combinatérias. Em relacdo as representacdes simbdlicas, os
documentos nédo discutem o uso de determinadas representagdes que facilitam o
entendimento e a resolucédo de problemas que envolvem o raciocinio combinatério,
contudo, o PCEJA (BRASIL, 2001) e a BCRMO (OLINDA, 2010) apresentem
ilustracBes que evidenciam distintos modos de representar situagées combinatorias.
E importante salientar que da forma como estd posto, as prescricdes parecem
desconsiderar que as praticas sociais do jovem e do adulto ja lidam com situacdes

combinatodrias variadas e que se faz necessario discutir tais situacdes também em
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sala de aula, aproveitando modos de representar jA conhecidos dos educandos e

discutindo outros modos eficientes de resolucéo dos problemas.
Anélise dos curriculos apresentados

No tocante a abordagem da Combinatéria nas colecdes (A, B e C), para os
anos iniciais do Ensino Fundamental da EJA, foi possivel identificar 22 atividades
combinatdrias ao longo dos livros analisados. Na Tabela 1, observa-se o quantitativo

das distintas situacdes combinatorios encontradas nas Colecdes A, B e C.

Tabela 1 - Tipos de problemas de Combinatéria e seus quantitativos em atividades de livros
dos anos iniciais

Tipos de problema de Combinatéria
Q o
& . © S g
= s g 23
LIVROS 8 = =] S5
= e O o
< £ z °=
o (&) a
O a
VOL.1 - 2 -
Colecdo A VOL.2 - 5 -
VOL.3 - - - -
VOL.1 - - 1 -
Colecdo B VOL.2 - - 1 1
VOL.3 - - 2 -
VOL.1 - - - -
Colecdo C VOL.2 - 1 1 3
VOL.3 - - 4 1
TOTAL - 3 14 5]

Fonte: elaborado pelas autoras

Constatou-se que nenhuma colecédo abordou os quatro tipos de problema e o
namero maximo de problemas combinatérios por colecdo é 10, sendo 63,6% das
atividades analisadas envolvendo o significado da permutagédo, seguido de 22,7%
com o significado de produto de medidas, 13,7% com o significado de combinacéo e
nenhum problema envolvendo o significado de arranjo. Destaca-se a necessidade
de se abordar, os quatro tipos de problemas combinatorios para que se possa
distinguir como as escolhas podem ser realizadas e se a ordenacao dos elementos
indica, ou ndo, possibilidades distintas.

Foram observados resultados semelhantes nos estudos de Martins (2010),
Barreto e Borba (2011) e de Silva e Pessoa (2015), quando se tratam de livros
didaticos direcionados a alfabetizacdo de jovens e adultos e aos anos iniciais do
Ensino Fundamental na modalidade regular. No primeiro estudo, que analisou livros
destinados a alfabetizacédo de jovens e adultos aprovados no PNLA 2008, apontou-

se fragilidade na distribuicdo de significados de problemas combinatérios nas obras,
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e identificou-se que as situacbes de combinacdo e produto de medidas eram as
mais frequentes. Nessa mesma direcdo, 0 segundo estudo, o qual investigou
problemas combinatérios apresentados em cinco cole¢cdes aprovadas no PNLD
2007, foi identificado que as situacdes de combinacdo e produto de medidas
também eram as mais frequentes — ndo havendo boa distribuicdo entre os quatro
tipos de problemas. No terceiro estudo citado, na analise de problemas
combinatérios em uma colecdo aprovada no PNLD 2013, foi identificado que os
significados apresentados em maior quantidade foram os de produto de medidas e
permutacdo, também sem distribuicdo equilibrada entre essas situacoes.

Salienta-se que os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997)
orientam, de modo explicito, o trabalho com problemas que envolvem situacdes de
produto de medidas, 0 que sugere uma provavel explicacdo para a maior frequéncia
deste significado nesses trés estudos anteriores. Curiosamente, esse fato néo se
repetiu no presente estudo, pois essa situacdo continua a ser a mais explicitada nos
documentos curriculares para EJA, porém ndo a mais frequentemente apresentada
nas cole¢cBes analisadas. Isso pode ter ocorrido porque os problemas combinatérios
estdo distribuidos em outras teméticas, com os autores ndo necessariamente
intencionando trabalhar a Combinatéria em algumas das atividades.

As Figuras 5, 6 e 7, apresentam exemplos de situacdes combinatérias

retiradas dos exemplares analisados.

Figura 5 - Exemplo de situacdo de combinacao
NO CADERNO

1. COM NUMEROS DE 0 A 10 E 0S SINAIS + E =, ESCREVA TODAS AS POSSIBILIDADES
DE ORGANIZAR:

* UM GRUPO DE 6 PESSOAS COM HOMENS E MULHERES.

* UM PACOTE COM COCADAS E PACOCAS, CONTENDO 10 DOCES.

a como atividade complementar, Ao organizar os fatos fundamentais, destaque o papel do zeco (5 + 0 =3€0-3*

Fonte: Colecéo A, vol.1
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Figura 6 - Exemplo de situacao de produto de medidas
Al Trés cidades, A, B e C, sdo ligadas por estradas. Trés estradas ligam A e B.
Quatro estradas ligam B e C. Néo ha estradas ligando A e C diretamente.
De quantos modos diferentes se pode viajar de A até C, passando por B?

De 12 modos
diferentes: 1e 4;1e5;
1e6;1e7;2¢e4;2e5;
2e6;2e7;3e4,3e5;
3e6;3e7. :
Esse resultado
pode ser
obtido pela
multiplicagao:
3X4.

« Explique como vocé chegou a esse resultado.

Fonte: Colegéo B, vol.2

Figura 7 - Exemplo de situacdo de permutacao

'9“ PARA SABER MAIS!
()

Confeccions 4 Candes 6 eacreva nolos 08 AIgAnsMos INGICAdoSs BDEXD.

Recone-os

Comibinando esses Slgarsmaos, escreva todos 08 NUMErcs, Com Quatro
algarismos, possivels de serem oMados, de Bcordo & CoONMCAO:

* Que 0 aigarismo B CCuPe a Ordem Jas CeMBNAS, Mol s1g g e et s
. Moa)omm?mumumdasunmeodgarma a ordem

Fonte: Colecéo C, vol.2

Observou-se que a Figura 5 apresenta uma situacdo de combinacao, na qual
a partir de um conjunto maior sdo escolhidos elementos para formacdo de um
conjunto menor, cuja ordem de elementos ndo gera novas possibilidades. O
problema n&o apresenta, necessariamente, um tipo de contexto relacionado ao
universo do educando jovem e adulto, ndo apresenta representacdes simbdlicas que
possam auxiliar o estudante na sua resolucdo, nem orienta ao docente quanto ao
trabalho com esse tipo de situacéo.

A Figura 6 apresenta uma situacao de produto de medidas, na qual dois tipos
de conjuntos (trés estradas que ligam as cidades A e B e quatro estradas que ligam
as cidades B e C) devem ser combinados a partir da selecdo de um elemento de
cada conjunto (ex: caminhos 1 e 4). Esse problema envolve um contexto familiar ao
educando jovem e adulto (que faz escolha de percursos de caminhos diarios) e

apresenta o desenho como representacado simbolica para auxiliar na resolucdo do
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mesmo. Assim como o problema apresentado na Figura 5, 0 mesmo nao apresenta
orientacdes especificas ao professor para o trabalho com esse tipo de situacao
combinatoria, contendo apenas a resposta ao problema (em vermelho).

Verifica-se na Figura 7 uma permutacdo. Nesse tipo de problema todos os
elementos do conjunto serdo utilizados, apenas uma vez (em problemas que ndo ha
repeticdo, como € o caso deste). O problema ndo apresenta, necessariamente, um
tipo de contexto relacionado ao cotidiano do educando da modalidade de ensino da
EJA, tampouco auxilia o discente e docente nas especificidades desse tipo de
problema, apresentando apenas as respostas (em vermelho).

Referente as representacfes simbolicas apresentadas nos problemas
combinatorios, verificou-se que na maioria dos problemas ha apenas o enunciado e
nenhuma representacao auxiliar para a resolugcéo do problema (como na Figura 5).
Foram observados apenas quatro problemas que apresentam o enunciado seguido
de desenho (como nas Figuras 6 e 7), trés que apresentam o enunciado seguido de
quadro e um que apresenta enunciado seguido de listagem. A arvore de
possibilidades nao foi apresentada em nenhum dos problemas combinatérios.

Barreto (2012) destaca a importancia de trabalhos sistematizados que
abordem as dimensdes conceituais propostas por Vergnaud (1986) e salienta que as
representacfes simbdlicas passam a ser mais bem estruturadas a medida que
estudantes possuem uma melhor compreensao das propriedades dos conceitos,
estabelecendo diferencas entre significados envolvidos nas situagbes. Assim,
trabalhar variadas situagcdes — com seus respectivos invariantes — auxilia ha melhor
estruturacdo no uso de diferentes representacbes simbdlicas e, por sua vez,
representacbes mais estruturadas ajudam no mais amplo desenvolvimento da
compreensao das distintas situac6es combinatorias.

No que se refere as representacdes simbolicas solicitadas aos estudantes
para a resolucdo de problemas, observou-se que a maioria dos problemas dos livros
analisadas solicita o uso de material manipulativo. Foram identificadas quatro
atividades solicitando listagem de todas as possibilidades, quatro ndo solicitavam
nenhuma representagcdo e duas solicitavam o preenchimento do quadro. Desse
modo, pouco se buscou nas obras analisadas estimular os estudantes para o uso de
suas proprias estratégias e de apresentar diversificadas formas de resolucéo.

No que diz respeito a orientacdes ao professor referentes a explicitacdo dos
invariantes de cada tipo de problema combinatério, nenhuma das obras analisadas

apresentou orientacfes aos docentes. Nao € necessario sempre ressaltar com 0s
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estudantes as propriedades e relagcbes que distinguem os distintos tipos de
problemas combinatorios, mas os professores precisam ter esse conhecimento e
estarem cientes de quais situagdes estio sendo tratadas. E importante ressaltar que
do proprio Guia do PNLD-EJA 2014, destaca a importancia do manual do educador,
afirmando que o mesmo ndo deve se configurar na cépia do livro do aluno com

exercicios respondidos, e, sim, oferecer orientacées tedrico-metodoldgicas.
Consideracfes Finais

Ao refletir sobre a Educagdo Matematica de Jovens e Adultos, é necessério,
como defende Fonseca (2002), pensar que os educandos nessa modalidade de
ensino constantemente solucionam problemas verdadeiros e imediatos, necessarios
nas atividades de suas vidas cotidianas e profissionais. Nesse sentido, se torna
indispensavel discutir sobre a necessidade de colocar estudantes jovens, adultos e
idosos em situacbes desafiadoras, propondo a esses, através de situacles-
problema, diferentes significados e representacées, bem como o uso de contextos
apropriados para a modalidade de ensino da EJA.

Articulando os resultados encontrados no estudo, verifica-se certa divergéncia
entre o que é proposto nos documentos prescritos (PCEJA (BRASIL, 2001), PEBEP
(PERNAMBUCO, 2012) e BCRMO (OLINDA, 2010)) para o trabalho com a
Combinatéria no Ensino Fundamental da EJA e o que é apresentado nos livros
didaticos aprovados no PNLD EJA-2014.

Observou-se nas prescrigdes para 0 Ensino Fundamental da EJA, orientacao
para o trabalho com a Combinatdria, sendo especificado apenas na PCEJA (Brasil,
2001). Esse documento, orienta o trabalho com a Combinatéria nos anos iniciais, a
partir de situacdes de produtos de medidas (direto ou inverso). Tanto os documentos
para O primeiro segmento, quanto para o segundo, orientam o0 uso de
representacfes simbolicas, como diagramas, arvore de possibilidades, listagem e
desenhos para auxiliar na resolucao dos problemas.

No entanto, observou-se que livros didaticos parecem néao levar plenamente
em consideracdo as orientacdes para o desenvolvimento desse conteudo. Verificou-
se um numero muito pequeno de situacbes combinatérias nos livros didaticos, de
modo geral, e 0s do primeiro segmento apresentaram um ndmero muito superior aos
livros do segundo segmento, evidenciando a falta de aprofundamento do conteudo.
Quanto aos tipos de problemas apresentados nos LD dos anos iniciais, observou-se
um numero muito pequeno de problemas de produto de medidas, que sao 0s

explicitamente recomendados em nivel federal. No entanto, outras situagfes de
Perspectivas da Educacdo Matematica — INMA/UFMS —v. 14, n. 36 — Ano 2021



20

Combinatéria foram apresentadas, sendo as situacdes de permutacdo em maior
quantidade.

No que se refere ao estimulo quanto a apresentacédo e a solicitagdo do uso de
representacbes simbdlicas, foi possivel constatar que, embora as prescricfes
estimulem o uso de diversificadas representacées — como a listagem, arvore de
possibilidades e desenho —, os livros didaticos seguem outro direcionamento,
apresentando maior parte dos problemas combinatorios apenas com enunciado. No
entanto, quando se referem a representacdes para auxiliar na resolucdo dos
problemas, verificou-se que a maioria solicita 0 uso de materiais manipulativos. E
importante destacar que esses problemas, em sua maioria, sdo situacbes que
trabalham com sistema monetario, e solicitam o uso do material de apoio presente
nos livros.

De modo geral, Sacristan (2000) atribui as prescri¢cdes curriculares o papel de
ordenacdo do sistema curricular, sendo elas responsaveis por orientar e guiar as
producdes de livros didaticos, que por sua vez, traduzem aos professores o que esta
proposto para as etapas de ensino e orientam no desenvolvimento dos conteudos.
Neste estudo, foi possivel identificar que as fragilidades apontadas desde as
prescri¢cdes, sdo replicadas nos livros didaticos e as orientacdes chegam de modo
insuficiente aos docentes.

Portanto, € importante ressaltar, que embora 0s materiais curriculares
revelem aproximacdes e distanciamentos em relacdo ao desenvolvimento do
raciocinio pesquisado, se faz necessario que a acdo docente na EJA, através de sua
relacdo com o0s materiais curriculares pesquisados, leve em consideracdo as
especificidades dos educandos dessa modalidade de ensino, buscando promover a
compreensao dos conceitos de modo estimulante, fornecendo ao aluno condi¢des

de exercer seu direito de cidaddo e de atuar ativamente na sociedade em que vive.
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