XXIII Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduagdo em Educagao Matematica
Tema: Pesquisa em Educacdo Matemdtica: Perspectivas Curriculares, Etica e
EBRAPEM Compromisso Social
et UNICSUL - Campus Analia Franco, Sao Paulo - SP
25 a 27 de outubro de 2019

Qe

em “ducag

OS CURRICULOS MOLDADO, REALIZADO E AVALIADO:
PERSPECTIVAS DE PROFESSORES SOBRE ARTICULACOES
ENTRE COMBINATORIA E PROBABILIDADE

Ewellen Tenorio de Lima'

GDn°12 — Ensino de Probabilidade e Estatistica

Resumo: O presente artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de tese, em andamento, que busca analisar
as articulagdes entre Combinatoria e Probabilidade nas diferentes instancias do curriculo dos Anos Finais do
Ensino Fundamental. O recorte em questdo diz respeito a discussao da organizagdo tedrico-metodologica da
etapa do estudo que tem como participantes professores de Matematica do referido nivel de ensino, na qual
serdo realizadas entrevistas semiestruturadas, a fim de se levantar informag¢des acerca do curriculo moldado,
do curriculo em acdo e do curriculo avaliado. Tais instancias do curriculo sdo amplamente influenciadas
pela pratica dos professores — dado o papel de agente transformador do curriculo assumido por esses
profissionais —, assim como varias instdncias do curriculo também influenciam praticas em sala de aula.
Dessa maneira, a compreensdo das relagdes entre Combinatoria e Probabilidade presentes no curriculo, dada
sua complexidade, perpassa o contato com as perspectivas de professores. Tal etapa da pesquisa sucede o
levantamento e andlise de curriculos prescritos (em documentos curriculares oficiais) e curriculos
apresentados (em livros didaticos), precedendo a investigacdo de curriculo realizado (o que efetivamente foi
aprendido pelos estudantes). Por fim, posteriormente a essa analise das diferentes instdncias do curriculo,
sera desenvolvido um processo de intervengdo, tendo-se em vista o desenvolvimento dos raciocinios
combinatdrio e probabilistico de estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Combinatéria. Probabilidade. Curriculo moldado. Curriculo em agdo. Curriculo avaliado.

COMBINATORIA, PROBABILIDADE E SUAS ARTICULACOES

Morgado, Pitombeira de Carvalho, Pinto de Carvalho e Fernandez (1991) afirmam
que a Combinatoria “é a parte da Matematica que analisa estruturas e relagcdes discretas”
(p. 1). Conhecimentos advindos desta area da Matematica permitem que os modos
possiveis de um dado niimero de objetos ser combinado, seguindo-se determinadas regras,
sejam levantados, de modo que se haja certeza de que nenhuma possibilidade foi
desconsiderada (BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996). Por sua vez, a
Probabilidade “¢ o ramo da Matematica que cria, desenvolve e, em geral, pesquisa modelos
que podem ser utilizados para estudar experimentos ou fendmenos aleatorios”
(MORGADO et. al., 1991, p. 119). Isto ¢, a Probabilidade se ocupa da compreensdo de
eventos que acontecem aleatoriamente, que “as pessoas sabem que podem ocorrer, mas nao

tém certeza se e quando eles acontecerdao” (BRYANT; NUNES, 2012, p. 3, tradugdo livre).
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A Combinatéria ¢ a Probabilidade sdo, assim, areas da Matematica que estudam
fendmenos ndo-deterministicos, se ocupam do levantamento de possibilidades e, logo, do
amplo entendimento de situagdes aleatorias para que se possa, inclusive, calcular a
probabilidade de um evento acontecer. O desenvolvimento dos raciocinios combinatorios e
probabilisticos é, portanto, de suma importancia para a compreensao de situagdes presentes
na sala de aula e fora dela também, pois munem os estudantes de conhecimentos que os
permitem resolver problemas de natureza aleatoria.

Sob a perspectiva de que “¢ através das situagdes e dos problemas a resolver que
um conceito adquire sentido” (VERGNAUD, 1996, p. 156) e com base em estudos
anteriores (FISCHBEIN, 1975; BATANERO; GODINO; NAVARRO-PELAYO, 1996;
BRYANT; NUNES, 2012), defende-se que o desenvolvimento dos raciocinios
combinatdrio e probabilistico depende diretamente do contato formal com conceitos e
diferentes tipos de problemas referentes a Combinatéria e & Probabilidade. E valido
ressaltar que tal desenvolvimento demanda, ainda, certo tempo. Logo, ¢ necessario que
haja continuidade e progressao referente aos conceitos combinatorios e probabilisticos, ao
longo da escolarizacdo formal — partindo-se de nogdes iniciais até se chegar a formalizagao
(BORBA, 2010; CAMPOS; CARVALHO, 2016).

Vergnaud (1996) afirma, ainda, que conceitos inseridos em um mesmo campo
conceitual estdo estreitamente relacionados entre si. Problemas combinatdrios e
probabilisticos estdo ambos inseridos no campo conceitual das estruturas multiplicativas,
visto que este abrange problemas que “exigem uma multiplicagdo, uma divisdo ou uma
combinagdo destas duas operacdes” (p. 167).

No presente estudo, com base em tais aproximagdes, parte-se da defesa de que um
importante caminho para o amplo desenvolvimento dos raciocinios combinatorio e
probabilistico ¢ a exploracdo das relagdes entre a Combinatéria e a Probabilidade.
Buscando-se investigar tais relagdes e as possiveis articulagdes a serem exploradas no

ensino, volta-se o olhar para as diferentes instancias do curriculo, discutidas a seguir.
UM OLHAR PARA O CURRICULO: DIFERENTES INSTANCIAS

Sacristan (2000) concebe o curriculo como “um objeto que se constrdi no processo

de configuracdo, implantacdo, concretizagdo e expressdo de determinadas praticas
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pedagbgicas e em sua propria avaliagdo, como resultado das diversas intervengdes que nele
se operam” (p. 101). Olhar para o curriculo sob esta perspectiva vai, assim, muito além de
conhecer as prescrigdes curriculares para o trabalho com determinado contetido em certo
nivel de ensino. Essa visdo permite que diferentes momentos que influenciam os processos

de ensino e de aprendizagem sejam analisados.

Todas as finalidades que se atribuem e sdo destinadas implicita ou

explicitamente a instituicdo escolar [...] acabam necessariamente tendo um
reflexo nos objetivos que orientam todo o curriculo. [...] a andlise do curriculo é
uma condigdo para conhecer e analisar o que € a escola como instituigao cultural
¢ de socializagdo em termos reais ¢ concretos (SACRISTAN, 2000, p. 17).

Este autor apresenta seis instancias do curriculo, sendo estas, fases na construgéo e
transformagdo deste. E importante ressaltar que tais instincias ndo estdo organizadas
hierarquicamente, “trata-se de um modelo cujas fases t€m inter-relacdes reciprocas e
circulares entre si” (SACRISTAN, 2000, p. 104). Sdo elas: curriculo prescrito, curriculo
apresentado, curriculo moldado, curriculo em acgdo, curriculo realizado e curriculo
avaliado.

O curriculo prescrito se refere as orientacdes oficiais sobre conteudos e métodos a
serem trabalhados, que atuam como referéncia do sistema curricular. Materiais referentes a
essa instancia do curriculo servem como ponto de partida para a elaboracdo de materiais
didaticos e avaliacOes em larga escala, por exemplo.

Por sua vez, o curriculo apresentado consiste nos meios “que costumam traduzir
para os professores o significado e os conteudos do curriculo prescrito, realizando uma
interpretacdo deste. O papel mais decisivo neste sentido € desempenhado, por exemplo,
pelos livros-texto” (SACRISTAN, 2000, p. 104-105). Esta instincia do curriculo estd,
assim, mais proxima da sala de aula, estando em contato direto com o professor e com o0s
seus estudantes.

O curriculo moldado representa o papel essencial do professor na transformagdo do
curriculo e sua consequente influéncia nos processos de ensino e de aprendizagem a partir
de a¢des que precedem o contato com os estudantes: o planejamento das atividades a serem
desenvolvidas em sua sala de aula a partir, inclusive, dos curriculos prescrito e

apresentado.

O professor é um agente ativo muito decisivo na concretizagdo dos contetidos e
significados dos curriculos, moldando a partir de sua cultura profissional
qualquer proposta que lhe ¢ feita, seja através da prescricdo administrativa, seja
do curriculo elaborado pelos materiais, guias, livros-texto, etc. [...] é um
‘tradutor’ que intervém na configuracdo dos significados das propostas
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curriculares. O plano que os professores fazem do ensino, ou o que entendemos
por programagdo, ¢ um momento de especial significado nessa tradug¢do
(SACRISTAN, 2000, p. 105).

Ja o curriculo em a¢do € a instancia na qual o curriculo “se transforma em método
[...]. A analise desta fase é que da o sentido real a qualidade do ensino, [...]. A pratica
ultrapassa os propoésitos do curriculo, devido ao complexo trafico de influéncias, as
interagdes, etc. que se produzem na mesma” (SACRISTAN, 2000, p. 105-106). Neste
momento, o curriculo sofre modificagdes tanto por parte do professor quanto por parte dos
estudantes e das relagcdes que ocorrem durante o desenvolvimento da aula.

Os efeitos da pratica desenvolvida se refletem no curriculo realizado, instancia que
se refere aos variados efeitos produzidos, sejam eles: cognitivo, afetivo, social, moral, etc.
“As consequéncias do curriculo se refletem em aprendizagens dos alunos, mas também
afetam os professores, na forma de socializacdo profissional, e inclusive se projetam no
ambiente social, familiar, etc.” (SACRISTAN, 2000, p. 106).

Por fim, o curriculo avaliado se refere aquilo que ¢é ressaltado e que,
consequentemente, influencia a criagdo de critérios no ensino e na aprendizagem. Isto é, o
que ¢ considerado essencial e ao que se deve dedicar mais tempo em sala de aula,
formando os objetivos basicos das avaliagdes.

No estudo de tese que estd sendo desenvolvido, estas diferentes instancias do
curriculo sdo foco de estudo, visto que se tem o objetivo de analisar amplamente as
articulagOes entre Combinatoria e Probabilidade nos Anos Finais do Ensino Fundamental,

como detalhado na secdo a seguir.
METODO

A Figura 1 apresenta a estrutura da pesquisa de tese & qual o presente artigo se
refere. E possivel perceber que a mesma encontra-se dividida em trés estudos menores, que
englobam a investigagdo das relacdes e possiveis articulagdes entre Combinatoria e
Probabilidade nas diferentes instancias do curriculo dos Anos Finais para, posteriormente,
se propor um estudo interventivo junto a estudantes desse nivel de escolarizagdo — a fim de
proporcionar o desenvolvimento do raciocinio combinatério e do raciocinio probabilistico

dos mesmos.
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Figura 1: Estrutura da pesquisa de tese

ESTUDO 1:
MATERIAIS
CURRICULARES

ESTUDO 2:
PROFESSORES E

ESTUDANTES

- Analisede . Entrevistas -Imtervencao junto a
orientagdes semiestruturadas estudantes dos
curriculares e com professores e Anos Finais,
livros didaticos realizacdo de teste baseada nos
{curriculo com estudantes achados dos
prescritoe (curriculo moldado, Estudos 1 e 2
curriculo em acdo, realizado
apresentado) e avaliado)

Fonte: A autora

Neste artigo, tem-se por foco a etapa que diz respeito as entrevistas
semiestruturadas a serem realizadas com professores dos Anos Finais (primeira parte do
Estudo 2). Como apontado anteriormente, este profissional exerce um papel de grande
importancia na transformacao do curriculo, ao planejar sua atividade docente, desenvolvé-
la e avaliar os conhecimentos de seus estudantes. Antes, durante e depois de uma aula, o
professor atua ativamente moldando, colocando em pratica e avaliando o curriculo: “o
professor, tanto como os alunos, ¢ destinatario do curriculo. [...] O primeiro destinatario do
curriculo ¢ o professorado, um dos agentes transformadores do primeiro projeto cultural”
(SACRISTAN, 2000, p. 37). Assim, dado o objetivo de compreender amplamente as
possibilidades de articulagdes entre Combinatoria ¢ Probabilidade nos Anos Finais do
Ensino Fundamental, esta etapa ¢ de suma importancia a presente pesquisa.

Sera realizado um estudo piloto com um professor e, apd6s os ajustes que se
mostrarem necessarios no instrumento de coleta de dados, o estudo efetivo contara com
entrevistas junto a quatro professores, de diferentes escolas localizadas na zona
metropolitana do estado de Pernambuco. Visando-se obter dados mais amplos sobre as
perspectivas de professores dos Anos Finais que atuam em diferentes realidades, serdo
entrevistados dois professores de escolas publicas (uma federal e uma estadual) ¢ dois
professores de escolas privadas. A seguir ¢ apresentado o roteiro para a coleta de dados

junto a esses profissionais (Figura 2).
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Figura 2: Roteiro de entrevistas com professores

PARTE 1 — IDENTIFICACAO PESSOAL E TRAJETORIA PROFISSIONAL

= Nome, sexo, idade;
=>» Formago, anos de trabalho, nivel(is) de ensino no qual atua, tempo de atuagdo nos Anos Finais...
= Em sua formagéo inicial foram discutidos curriculos da Educagdo Basica? E em formagdes continuadas,

curriculos tém sido discutidos?

PARTE 2 — REFERENCIA AO CURRICULO PRESCRITO

= Para planejar ¢ desenvolver suas aulas, vocé faz consulta a algum documento de prescri¢do curricular?
Qual(is)? Com que frequéncia consulta prescrigao(des) curricular(es)?

= Vocé conhece as prescri¢des curriculares referentes ao ensino da Combinatéria nos Anos Finais? E da
Probabilidade? Como essas prescrigdes influenciam suas atividades em sala de aula referente ao ensino

desses conteudos (planejamento, desenvolvimento e avaliagdes)? Comente.

PARTE 3 — REFERENCIA AO CURRICULO APRESENTADO

= Qual colegdo de livros didaticos de Matematica ¢ adotada na escola em que vocé trabalha?

= Como vocé utiliza o livro didatico em suas aulas? (planejamento e/ou desenvolvimento)

= Qual ¢ a sua opinido sobre o trabalho com a Combinatéria e com a Probabilidade nesse material? Ha
problemas deste tipo? Se sim, em quais capitulos estdo presentes? Como esse material influencia suas
atividades em sala de aula referente ao ensino desses contetidos (planejamento, desenvolvimento e

avaliagoes)?

PARTE 4 - APROFUNDANDO O CURRICULO MOLDADO, EM ACAO E AVALIADO

= Como vocé seleciona as questdes/problemas trabalhados em sua sala de aula?

= Vocé costuma trabalhar Combinatéria e Probabilidade com seus estudantes dos Anos Finais? Se sim, quais
tipos de problemas combinatdrios e probabilisticos propde? Como os trabalha em sala de aula? Quais
conceitos da Combinatoria e da Probabilidade vocé€ prioriza em seu ensino e em suas avaliagdes? Vocé

trabalha essas areas da Matematica juntas ou separadas? Comente.

PARTE 5 — ANALISANDO QUESTOES DE LIVROS DIDATICOS

=> Analise as questdes retiradas de livros didaticos dos Anos Finais (ver Figuras 3, 4 e 5).
o Quais conteudos/conceitos sdo explorados nessas questdes?
o Vocé ja trabalhou com problemas dessa natureza com seus estudantes dos Anos Finais? Como
solicitaria que os estudantes resolvessem estes problemas?

Com quais turmas trabalharia estas questdes? Faria algum ajuste? Se sim, quais?

Em sua opinido, quais sdo as vantagens e desvantagens de se trabalhar a Combinatoria e a

Probabilidade de maneira articulada?

Fonte: A autora
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Figura 3: Problema com contexto combinatério (produto de medidas) e aprofundamento probabilistico
(quantificaciio de probabilidade)

Fonte: Colegdo Projeto Arariba - 9° ano (2015, p. 217)

Figura 4: Problema com contexto combinatoério (permutaciio) e aprofundamento probabilistico
(construcio de espaco amostral/listagem e quantificacio de probabilidades)

Fonte: Colegao Telaris - 7° ano (2015, p. 268)

Figura S: Problema com contexto combinatério (arranjo) e aprofundamento probabilistico
(quantificacdo de probabilidades)

Fonte: Colegdo Projeto Arariba - 9° ano (2015, p. 217)
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Enquanto a primeira parte do roteiro de entrevista visa identificar e caracterizar os
profissionais entrevistados, bem como levantar aspectos de suas formagdes — em particular
quanto a discussdes sobre curriculos, as perguntas inseridas nas partes 2, 3 e 4 do roteiro
em questdo visam explorar as relagdes dos professores entrevistados com os curriculos
prescrito, apresentado, moldado, em agdo e avaliado, a fim de entender a influéncia destas
instancias do curriculo dos Anos Finais na pratica destes profissionais, em especial, no que
se refere ao trabalho com a Combinatoria e com a Probabilidade. Por sua vez, a parte 5 do
roteiro de entrevista, tem o objetivo de aprofundar as reflexdes sobre o trabalho com
Combinatoéria e Probabilidade, referente as instancias curriculares acima mencionadas, a
partir da andlise de atividades extraidas de livros didaticos.

No que diz respeito as questdes de livros didaticos selecionadas para analise pelos
professores (Gltima parte da entrevista), ¢ valido ressaltar que esta etapa do estudo esta
baseada, também, nos resultados obtidos no Estudo 1 (indicado na Figura 1). Foram
analisadas as prescri¢des curriculares — nacionais ¢ do Estado de Pernambuco (BRASIL,
1998; BRASIL, 2018; PERNAMBUCO, 2012) — para o trabalho com a Combinatoria ¢ a
Probabilidade nos Anos Finais (LIMA; BORBA, 2019a) e também analisadas as 11
coleg¢des de livros didaticos aprovadas pelo PNLD (BRASIL, 2017). Resultados parciais
desta analise estdo publicados em (LIMA; BORBA, 2019b).

O Estudo 1 apontou possibilidades de articulacdo entre a Combinatoria e a
Probabilidade de duas naturezas: 1) a partir da exploracdo de representacdes simbolicas em
comum, como a listagem, a arvore de possibilidades, o quadro de possibilidades e o
Principio Fundamental da Contagem (PFC), por exemplo, e 2) a partir de questdes que
englobam tanto problemas combinatorios quanto probabilisticos, consistindo em um
aprofundamento de um mesmo contexto — como o caso das questdes presentes no roteiro
de entrevistas. O aprofundamento de questdes que exploram contextos combinatorios
variados a partir de questdes de natureza probabilistica foi escolhido para essa etapa do
estudo por apresentar uma articulagdo que esta proposta nos livros didaticos analisados,
requerendo que professores e alunos explorem esses problemas mais amplamente.

No caso da articulagdo a partir das representagdes simbolicas — que também ¢
bastante evidenciada nas prescri¢cdes curriculares — notou-se que nos livros didaticos, na
maior parte das vezes, tais representagdes sdao apresentadas ¢ nao solicitadas a serem

produzidas pelos estudantes. Tais materiais trazem, por exemplo, uma arvore de
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possibilidades que ira fornecer os dados necessarios para o estudante calcular a
probabilidade de um dado evento aleatorio ocorrer, mas ndo solicitam frequentemente que
os proprios estudantes produzam arvores que possibilitem esse calculo.

E importante ressaltar, ainda, que nas articulagdes deste tipo, ganha maior destaque
apenas a construcdo/quantificagdo de espagos amostrais a partir de representagdes
simbodlicas tipicamente combinatoérias (arvore, quadro de possibilidades e PFC, por
exemplo), enquanto ao explorar problemas que exploram o aprofundamento de problemas
combinatorios sob o olhar da Probabilidade foi encontrada uma maior variedade de
problemas. Nessa direcdo, os exemplos utilizados no roteiro da entrevista, sdo de produto
de medidas, de permutagdo e de arranjo, conforme classificagdo de Borba (2010).

Ao apostar nessa articulacdo em especifico, reforca-se a possibilidade de se
trabalhar essas duas areas de Matematica de maneira conjunta, a partir da exploracdo dos
diferentes tipos de problemas combinatdrios e probabilisticos, como utilizado no estudo de
dissertacdo desenvolvido com estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), de
natureza exploratoria (LIMA, 2018). Neste estudo anterior foram realizadas entrevistas
clinicas nas quais os estudantes da EJA — de diferentes niveis de escolarizagdo —
resolveram problemas combinatdrios aprofundados a partir de problemas probabilisticos e
vice-versa. O estudo mostrou que essas revisitacdes levaram os estudantes a refletirem
mais afundo sobre os problemas trabalhados, o que pode auxiliar no desenvolvimento de
ambos os raciocinios. E valido ressaltar que, ainda que ndo tenha sido constatada diferenga
significativa de desempenho entre os estudantes que trabalharam com a revisitagdo de
problemas combinatdrios sob uma visdo probabilistica (Teste 1) e a ordem contraria (Teste
2), qualitativamente o Teste 1 proporcionou maiores avancos nos desempenhos dos
participantes — o que reforca a escolha dos problemas de livros didaticos utilizados na
presente etapa da pesquisa de tese em andamento.

Pedir que os professores analisem questdes como as propostas no roteiro de
entrevista tem o intuito de investigar a opinido dos mesmos sobre as potencialidades e
limitagdes deste trabalho articulado, o que é reforcado na pergunta que ird encerrar as
entrevistas: “Em sua opinido quais sdo as vantagens e desvantagens de se trabalhar a
Combinatoria e a Probabilidade de maneira articulada? .

O proximo passo a ser dado ¢ realizar a coleta e andlise de dados de um estudo

piloto, que ira permitir que se reexamine a estrutura da entrevista e possiveis pontos que
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precisem ser modificados ou acrescentados @ mesma para que os objetivos do Estudo 2
sejam atingidos, quais sejam, observar articulagdes entre os curriculos moldado, em agdo e
avaliado pelo professor — a partir dos curriculos prescritos em documentos oficiais e

apresentados em livros didaticos (analisados no Estudo 1).
ALGUMAS CONSIDERACOES

O presente artigo apresenta um recorte de uma pesquisa de tese. Tal recorte diz
respeito ao levantamento de dados, junto a professores de Matematica dos Anos Finais do
Ensino Fundamental, acerca das perspectivas desses profissionais sobre a articulagdo entre
Combinatoéria e Probabilidade.

A luz do modelo de curriculo proposto por Sacristan (2000), ao longo da pesquisa
de tese volta-se o olhar para as diferentes instancias do curriculo. No recorte em questdo,
serdo analisados os curriculos moldado, em ac¢do e avaliado, a partir das falas de
professores, tendo-se em vista o papel de agente transformador do curriculo assumido por
estes, bem como a influéncia destas e outras instancias do curriculo em suas praticas.

O instrumento de coleta de dados aqui discutido (roteiro das entrevistas
semiestruturadas) tem o objetivo de levantar reflexdes dos participantes desta etapa da
pesquisa que permitam que os objetivos do estudo sejam alcangados, complementando
dados obtidos em etapas anteriores do mesmo (referentes ao curriculo prescrito e ao
curriculo apresentado). Os resultados deste irdo, ainda, servir de base para a constru¢ao
das proximas etapas da pesquisa em andamento, a saber: levantamento de conhecimentos
combinatorios e probabilisticos de estudantes dos Anos Finais (curriculo realizado) e
desenvolvimento de estudo interventivo visando-se o desenvolvimento de ambos os

raciocinios — combinatorio e probabilistico.
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