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Resumo: Apresenta-se um recorte dos principais achados de um estudo de doutorado que analisou, a
luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986), o trabalho com a Combinatéria nos
curriculos moldados, em acao e realizados postos em pratica por dois professores da Educacéo de Jovens
e Adultos (EJA). Para tal, foram feitas entrevistas, solicitados e analisados planos de ensino, observadas
aulas de Combinatédria e efeitos da pratica de ensino. Constatou-se que os professores evidenciaram
pouco conhecimento do contelido, de sua abordagem em materiais curriculares e de seus processos de
ensino e aprendizagem. Entretanto, na modelacédo, propuseram diferentes situacGes combinatdrias, seus
invariantes e variadas representacdes simbdlicas. Percebeu-se que os professores contemplaram em
seus curriculos em acao diferentes situacdes de Combinatoria, sendo no 1° segmento apenas produtos
de medidas e quatro tipos de situacdo no 2° segmento. Os invariantes foram contemplados no
desenvolvimento de suas aulas, bem como o uso de desenhos, imagens, listagens e arvores de
possibilidades como representacdes simbolicas. No tocante aos efeitos das praticas, tanto os estudantes
como os professores evidenciaram aprendizagens com desenvolvimento de estratégias de sistematizacdo
dos dados contidos nos problemas. Conclui-se serem necessarios aprofundamentos nos distintos
segmentos da EJA, no que diz respeito aos curriculos moldados, em acéo e realizados — em particular
quanto as situa¢fes combinatorias tratadas, seus invariantes e modos de representagdo simbolica.
Palavras-chave: Curriculo. Combinatéria. Educacdo de Jovens e Adultos. Teoria dos Campos
Conceituais.

MOLDED, IN ACTION AND REALIZED MATHEMATICS
CURRICULUM: AN ANALYSIS OF COMBINATICS IN INITIAL
YOUTH AND ADULT EDUCATION

Abstract: We present an excerpt of the main findings of a doctoral study that analyzed, in the light of
from the Theory of Conceptual Fields (VERGNAUD, 1986), the work with Combinatorics in the shaped
curricula, in action and carried out by two teachers of Youth and Adult Education (EJA). To this end,
interviews were conducted, teaching plans were requested and analyzed, Combinatorial classes and the
effects of teaching practice were observed. It was found that teachers showed little knowledge of the
content, their approach to curriculum materials and their teaching and learning processes. However, in
the modeling, they proposed different combinatorial situations, their invariants and varied symbolic
representations. It was noticed that the teachers included in their curricula in action different situations
of Combinatorics, being in the 1st segment only measurement products and four types of situation in the
2nd segment. The invariants were considered in the development of their classes, as well as the use of
drawings, images, lists and trees of possibilities as symbolic representations. With regard to the effects
of practices, both students and teachers evidenced learning with the development of strategies for
systematizing the data contained in the problems. It is concluded that it is necessary to go deeper into
the different segments of EJA, with regard to the curricula that are molded, in action and carried out —
in particular regarding the combinatorial situations dealt with, their invariants and modes of symbolic
representation.
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Introducéo

A Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) € uma modalidade de ensino, assegurada por
lei, destinada a garantir os direitos educativos de jovens, adultos e idosos que ndo tiveram
acesso ou interromperam seus estudos antes de concluir a Educacdo Basica. Os estudantes que
compdem essa modalidade de ensino possuem caracteristicas particulares, que ndo se
evidenciam apenas por suas caracteristicas etarias, mas, por possuirem ricas experiéncias
extraescolares que, muitas vezes, ndo sdo aproveitadas quando esses retornam aos bancos
escolares.

O processo de aprendizagem da Matematica na Educacao de Jovens e Adultos justifica-
se “com oportunidades de fazer emergir uma emogao que comove 0s sujeitos enquanto resgata
(e atualiza) vivéncias, sentimentos, cultura e, num processo de confronto e reorganizacao,
acrescenta mais um elo a historia do conhecimento matematico” (FONSECA, 2002, p.54).
Diante desse contexto, € preciso, no processo de ensino e aprendizagem da educacao formal,
valorizar e utilizar os conhecimentos e habilidades que os estudantes da EJA desenvolveram ao
longo da vida.

Corroborando com essa ideia, a Proposta Curricular para EJA (Brasil, 2001), indica o
trabalho com a Matematica apoiado nas transformacdes de situacfes informais vivenciadas no
cotidiano dos estudantes, como suporte para uma aprendizagem significativa, a partir de
procedimentos sistematicos e formais. Nesse sentido, torna-se necessario levar em consideracao
os conhecimentos adquiridos ao longo de suas experiéncias de vida, estratégias pessoais e
concepgdes matematicas, permitindo ao docente uma intervencao critica na transformacéo dos
saberes que foram aprendidos de maneira informal ou intuitiva em saberes mais sistematizados,
ambos indispensaveis ao mundo moderno. Assim, objetiva-se acima de tudo, auxiliar os
estudantes a um amplo desenvolvimento de formas de raciocinio.

A partir dessa afirmativa, defende-se que desenvolver o raciocinio combinatorio na EJA
contribui para um melhor entendimento da realidade dos estudantes e para tomadas de decisoes
mais adequadas, quando essas envolvem escolhas dentre varias possibilidades. E importante
destacar que o raciocinio combinatério auxilia no desenvolvimento do raciocinio l6gico,
necessario ndo apenas ao desenvolvimento matematico, mas em outras areas de conhecimento
tambem.

A luz da Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 1986), a Combinatéria esta
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inserida no campo das estruturas multiplicativas, assim como outros conceitos matematicos
associados a multiplicacdo e a divisdo. Os problemas que envolvem raciocinio combinatério
sdo aqueles, conforme indicado por Borba (2010), os quais apresentam um modo de pensar em
situacOes nas quais dados determinados conjuntos, deve-se fazer agrupamentos 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, é preciso
estimular distintos modos de pensar nas diversas dimensdes do curriculo propostas por
Sacristan (2000). Dessa forma, no presente artigo buscou-se analisar como a Combinatéria, a
luz da Teoria dos Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1986), é tratada nos curriculos
moldados, em acéo e realizados por professores e estudantes do primeiro e segundo segmentos
da Educacdo de Jovens e Adultos.

Nas proximas secles, serdo apresentados 0s pressupostos tedricos centrais ao estudo —
no que diz respeito ao curriculo e ao desenvolvimento curricular, a Teoria dos Campos
Conceituais e ao raciocinio combinatério —, seguido do método adotado na pesquisa, 0S
principais resultados obtidos, a analise dos mesmos e, por fim, as consideracgdes finais a respeito

dos achados ohservados.
O curriculo e o desenvolvimento curricular

O curriculo, segundo Sacristan (2000), pode ser entendido como um objeto que cria em
torno de si um campo de a¢des diversas, aos quais multiplos agentes e forcas se expressam em
sua configuracdo. Para o autor, o curriculo estabelece direcdo, orientacdo e organizacao das
praticas educativas, se configurando como um processo de construcdo, insercdo, efetivacdo e
expressdo das acdes pedagogicas, bem como das avaliacfes e das intervencdes ocorridas nas
mesmas.

De acordo com Sacristan (2000, p. 173):

O curriculo é muitas coisas ao mesmo tempo: ideias pedagdgicas, estruturacdo
de contetdos de uma forma particular, detalhamento dos mesmos, reflexo de
aspiragdes 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 propdsitos, o professor desempenha um papel
decisivo.

Nesse contexto, o curriculo escolar possui um significado amplo e se caracteriza como
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centro da acdo educativa, tornando o professor agente ativo e determinante no processo de
tomadas de decisdes do desenvolvimento do curriculo. Assim, dentre varios atores que atuam
no desenvolvimento curricular, € importante destacar que o professor possui certa autonomia
no processo de modelacgéo e pratica do curriculo na sala de aula.

O supracitado autor propde seis instancias de desenvolvimento curricular, isto €, um
modelo de interpretacdo do curriculo que contempla desde os documentos oficiais propostos
pelos 6rgdos educacionais até o processo de verificagdo da aprendizagem dos estudantes,
descritas por ele como: 1) curriculo prescrito: prescricdo ou orientacdo, textos curriculares
oficiais, que atuam como ponto de partida na ordenacdo do sistema curricular, tornando-se
também, referéncias na elaboracdo de materiais curriculares 2) curriculo apresentado:
orientacdes dadas em livros didaticos e/ou em outros materiais fornecidos por secretarias de
educacdo, definidas por aqueles que traduzem e interpretam o significado e os conteddos
apresentados no curriculo prescrito, de forma que chegue mais préximo a escola e ao professor.
3) curriculo moldado ou modelado: definido por Sacristan (2000, p.105) como “O plano que os
professores fazem do ensino, ou que entendemos por programacao, € um momento de especial
significado nessa tradugdo™. 4) curriculo em acéo: configura como o curriculo praticado, a aula.
5) curriculo realizado: consequéncia da pratica pedagOgica, esta diretamente ligada a
aprendizagem dos alunos, com resultados produzidos pela pratica pedagdgica e que também
geram efeitos nos professores, como na reorganizacdo de seus planejamentos. 6) curriculo
avaliado: esta relacionado com a avalia¢do propriamente dita, mais especificamente com o que
se priorizou avaliar. Momento em que se afere 0s avancos e as dificuldades apresentadas pelos
estudantes, ressalta também determinados aspectos sobre outros e acaba determinando critérios
para o ensino do professor e a aprendizagem dos alunos.

Nessa perspectiva, a partir dessas distintas instancias, o curriculo assume caracteristicas
amplas e ndo restritas a uma lista de contetidos a serem trabalhados em um determinado nivel
ou modalidade de ensino. Salienta-se, que cada uma dessas instancias definidas por Sacristan
(2000) se relaciona com as outras, com certo grau de autonomia em seus funcionamentos, de
ordem reciproca ou hierarquica no desenvolvimento curricular, se configurando como
mediadoras no processo educativo.

Nesse mesmo direcionamento, Contreras (1989) afirma que o curriculo diz respeito ao
conjunto de decisOes educativas para a escola. Dessa forma, o curriculo deve ser entendido
como um instrumento conceitual que procura responder questdes, tais como: O que ensinar?

Como ensinar? e Por que ensinar?
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Diante dessa perspectiva ampla de curriculo, o estudo aqui relatado buscou compreender
as particularidades dos curriculos de Matematica na EJA, bem como as relagdes existentes entre
0 que é proposto nos planos de ensino do professor, o que é feito na pratica pedagdgica e as
implicacdes das propostas e praticas nas aprendizagens dos estudantes. O presente artigo é um
recorte de uma pesquisa de doutorado que investigou as seis instancias curriculares propostas
por Sacristan (2000) e aqui serdo discutidos, a luz da Teoria dos Campos Conceituais proposta
por Vergnaud (1986), os curriculos moldados, em acéo e realizados, no que diz respeito a

Combinatdria no primeiro e segundo segmentos da EJA.

A Teoria dos Campos Conceituais e 0 raciocinio combinatdrio

A Teoria dos Campos Conceituais (TCC), de Gérard Vergnaud, considerada por ele
como uma teoria cognitivista, fornece uma estrutura tedrica para analisar a formacgdo e o
funcionamento dos conhecimentos. Para Vergnaud (1982), os conceitos desenvolvem-se ao
longo do tempo, através da experiéncia com distintas situacdes dentro e fora da escola. Assim,
sua teoria oferece contribuicdes relevantes para a aprendizagem de conceitos em sala de aula,
em particular de contetdos matematicos.

Para Vergnaud, sua teoria tem por objetivo:

Propiciar uma estrutura as pesquisas sobre atividades cognitivas complexas,
em especial com referéncia as aprendizagens cientificas e técnicas. Trata-se
de uma teoria psicoldgica do conceito, ou melhor, da conceitualizacéo do real,
que permite situar e estudar as filiagbes e rupturas entre conhecimentos, do
ponto de vista de seu conteido conceitual (VERGNAUD, 1999, p.1).

De acordo com o autor supracitado, um campo conceitual define-se como um conjunto
de situacGes em estreita conexdo que requer conceitos, procedimentos e representacoes
simbolicas em inter-relacdo simultanea. Nesse sentido, de acordo com a TCC, o individuo
desenvolve a compreensdo de conceitos dentro de um amplo contexto de problemas, sendo um
conceito néo ligado apenas a um tipo de situagdo, bem como uma determinada situacdo nédo

apresenta um unico conceito.

Os conceitos matematicos tragam seus sentidos a partir de uma variedade de
situacBes. E cada situacdo normalmente ndo pode ser analisada com a ajuda
de apenas um conceito. Em outras palavras, nem um s6 conceito nem uma
situacdo isolada da conta do processo de aquisicdo de um conhecimento
(VERGNAUD, 1996, p. 28).

Vergnaud (1986) defende a importancia de se compreender um conceito a partir de um

66
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.11, n.24, p.62-82, jan.-abr. 2022.



| revista
1‘W PARANAENSE
. DE EDUCACAOQO
ANOS MATEMATICA

tripé de trés conjuntos interdependentes, composto por situacdes (S), que déo significado aos
conceitos, conjunto de invariantes (1), que sdo propriedades l6gico-operatdrias que possibilitam
a generalizacdo e a transferéncia de aprendizagem e o conjunto de representacdes simbolicas
(R), que sdo simbolos utilizados para representar o conceito. Esses aspectos do conceito
(situacOes, invariantes e representacdes simbodlicas) apontam para uma analise simultanea,
estando interligados nas relagdes com outros conceitos.

Dentre esses campos conceituais esta o das estruturas multiplicativas, que como todo
campo conceitual, se constrdi a partir de um amplo contexto de problemas que dao sentidos aos
conceitos que estdo em estreita conexao entre si. Dentre as situa¢fes que constituem o campo
multiplicativo, destacam-se as referentes ao raciocinio combinatério, ponto central desse
estudo. De acordo com Borba (2010), o raciocinio combinatério € uma forma de pensar sobre
a Combinatdria, e pode ser definida como um conjunto de conceitos que propicia a observacéo
de situacGes de contagem, possibilitando a enumeracdo e esgotamento do nimero de
possibilidades, a partir de conjuntos de elementos dados e de condigdes distintas de
agrupamento desses elementos.

No presente estudo, usaremos a classificacdo indicada por Pessoa e Borba (2009),
exemplificada a seguir.

e Produto cartesiano, produto de medidas ou combinatoria.

Ex.: Maria tem 3 saias e 5 blusas. Quantos trajes diferentes ela pode formar
combinando todas as saias com todas as blusas?
e Permutacao

Ex.: Calcule o numero de anagramas da palavra AMOR.
e Arranjo

Ex.: A semifinal da Copa do Mundo sera disputada pelas seguintes sele¢des: Brasil,
Franca, Alemanha e Argentina. De quantas maneiras distintas podemos ter os trés
primeiros colocados?

e Combinacao

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 problema é caracterizado por
especificas formas de escolha e de ordenagdo dos elementos que constituem as distintas

possibilidades dentro das situagdes combinatorias.

Meétodo

Para atingir os objetivos de analisar como a Combinatoria é tratada nos curriculos de
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Matematica do Ensino Fundamental da Educacdo de Jovens e Adultos, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais proposta por Vergnaud (1986), foram realizadas entrevistas com
professores que atuam no primeiro e segundo segmentos da EJA, bem como foram solicitados
planos de ensino para duas aulas de Combinatéria (curriculo modelado), foram feitas
observacgdes da atuacdo dos professores em sala de aula (curriculo em acéo), contemplando
também os efeitos dessas praticas de ensino (curriculo realizado).

Participaram do estudo dois professores de uma escola publica do municipio de Olinda-
PE, sendo uma professora do 1° segmento (P1) - Nivel 11l (correspondente ao 4° e 5° anos do
Ensino Fundamental) e um professor do 2° segmento (P2) - Nivel V (correspondente ao 8° e 9°
anos do Ensino Fundamental) da Educacdo de Jovens e Adultos. Assim como a escola, 0s
docentes foram selecionados de modo aleatorio.

Para a instancia do curriculo moldado, foi realizada entrevista individual junto a cada
professor, bem como solicitados planos de ensino para duas aulas de Combinatoria. O objetivo
das entrevistas foi de identificar os conhecimentos e usos dos materiais curriculares, sondar os
conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem de Combinatoria e analisar como os professores
interpretam atividades de Combinatdria apresentadas em livros didaticos da EJA, tomando
como ponto de referéncia o tripé conceitual de Vergnaud (1986). No tocante aos planos de
ensino, buscou-se identificar como os professores abordam os diferentes significados,
invariantes e representacdes simbdlicas da Combinatéria na apresentacdo das propostas de
ensino.

Nas instancias do curriculo em acao e realizado foram observadas préaticas de ensino de
Combinatoria, que ocorreram de modo remoto e sincrono (devido a pandemia da Covid-19),
nas turmas dos professores participantes da pesquisa. Foram observadas duas aulas de cada
professor com a intencdo de identificar a abordagem do contetdo de Combinatdria em relacao
ao tripé conceitual de Vergnaud (1986) (S, I, R), bem como verificar indicios de aprendizagem
apresentados por estudantes no momento do ensino. Por fim, pode-se analisar as relacfes entre

as instancias do curriculo moldado, em acéo e realizado — propostas por Sacristan (2000).
Anélise dos resultados

Entrevistas e planos de ensino — Curriculo moldado/modelado

Nas entrevistas realizadas com os professores a respeito do perfil profissional,

conhecimentos e usos de materiais curriculares e do ensino e aprendizagem da Combinatoria
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(curriculos modelados), identificou-se que os dois professores entrevistados possuem
graduacdo correspondente ao nivel de ensino que atuam e pos-graduacdo em nivel de mestrado.
Ambos possuem bom tempo de experiéncia na docéncia em turmas de Educacdo de Jovens e
Adultos, sendo 10 e 18 anos nos respectivos mddulos da EJA. Quanto as experiéncias de
aprendizados de contetdos da Matemaética em disciplinas cursadas na graduagdo e em formagéo
continuada, observam-se vivéncias diferenciadas em virtude da formacdo inicial, no qual o
professor do segundo segmento da EJA, com formacéo inicial em Ciéncia e habilitado para
lecionar disciplinas exatas (Fisica, Quimica e Matematica), indicou experiéncia com contetidos
matematicos, tanto na formacéo inicial como na formagdo continuada. Diferia-se, assim, da
professora do primeiro segmento, que afirmou ndo recordar em seus processos formativos,
inicial e continuado, o trabalho para atuacdo no ensino de Matematica.

Quanto ao conhecimento dos professores a respeito dos materiais curriculares e do
ensino e aprendizagem da Combinatoria (curriculos modelado e avaliado), observou-se que
ambos mencionaram conhecimento das prescri¢cdes curriculares especificas para EJA, assim
como, afirmaram utiliza-las junto ao livro didatico, em seus planos de ensino. No entanto, com
base nas respostas dos professores ao longo das entrevistas, percebeu-se fragilidades no
conhecimento a respeito das orientacdes referentes ao ensino da Matemaética na EJA, e, em
especifico, da Combinatdria.

Nas analises das atividades de Combinatdria, retiradas de livros didaticos da EJA,
verificou-se, tanto na professora do primeiro segmento quanto no professor do segundo
segmento, o pouco conhecimento no que se refere ao conteldo de Combinatdria apresentado
nesse recurso. Ao serem confrontados com as diferentes situacbes, os docentes nao
conseguiram identificar os diferentes tipos de problemas, bem como suas aproximacdes e
distanciamentos. E importante destacar que P2 aparentava ter um pouco mais de conhecimento
de Combinatoéria do que P1, mas nao o suficiente para o ensino desse contetido. No que se refere
as especificidades da EJA para o trabalho com a Combinatoria, 0S professores apontaram como
preocupacdo o enunciado dos problemas, evidenciando a debilidade na fluéncia de leitura dos
estudantes, e destacaram a necessidade da contextualizagdo dos problemas com situagdes
cotidianas aos jovens e adultos dessa modalidade de ensino.

As dificuldades apresentadas por P1 e P2 corroboram com resultados obtidos por Borba,
Pessoa, Rocha e Assis (2014), em um estudo com professores formados em Pedagogia, como
também por Cunha, Lima e Rocha (2013) quando analisaram a compreensao de professores dos

anos finais. O primeiro estudo aponta resultados de duas pesquisas, sendo uma de sondagem de
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concepcdes e conhecimentos de professores de Pedagogia e 0 segundo de intervencdo por
intermédio de formacdo continuada. As autoras constataram que alguns professores dos anos
iniciais apresentam pouco conhecimento do contetdo de Combinatdria, e também como se da
o0 desenvolvimento da compreensdo do mesmo. Entretanto, foi apontado pelas autoras que o
processo de formacdo continuada permite avancos referentes ao conhecimento do contetdo e
conhecimentos didaticos das diferentes situacdes que envolvem o raciocinio combinatorio. No
segundo estudo, foi analisada a compreensao de professores dos anos finais a respeito dos tipos
de problemas combinatérios, considerando as etapas de escolhas. As autoras identificaram que
0s problemas de arranjo e combinagéo foram os que apresentaram o maior percentual de erros,
pois os professores investigados tiveram dificuldades de diferenciar os invariantes desses
problemas. Assim, destaca-se a importancia da autoavaliacdo docente, quanto as suas
fragilidades de formacéo inicial, na busca da melhoria de sua atuacao profissional.

E importante destacar que Shulman (2005) explica que uma das fontes da base do
conhecimento do contetido dos professores é sua formacdo académica. Contudo, os saberes
constituidos pelos futuros professores, em sua formacdo como estudante na educacdo basica,
também influenciam na acdo docente (TARDIF, 2002; SCHON, 2000). Salienta-se também,
que o saber da experiéncia profissional dos professores, apontado por Tardif (2002) como fonte
privilegiada do seu saber-ensinar, associa 0s conhecimentos obtidos em sua formacao inicial as
vivéncias de sua formacéo escolar.

Assim, é possivel perceber que as fragilidades da formacdo inicial devem ser supridas
na formacdo continuada, na qual segundo Fiorentini e Nacarato (2005, p.38), “a participagdo
em projetos de formacédo continuada e a melhoria das condigdes profissionais e institucionais
podem contribuir para a producdo e (re)elaboracdo dos saberes necessarios a mudanca
curricular”. Sendo assim, se faz necessaria a garantia da oferta de formagdes continuadas
compativeis com as necessidades docentes e que estas abordem conteldos e processos
metodoldgicos, visando a melhoria dos processos de ensino e de aprendizagem.

No que se refere a modelacdo da préatica, é importante destacar que o professor tem a
oportunidade de repensar suas agoes, representa-las no papel para, em seguida, concretiza-las.
Para facilitar a organizacdo de um modelo pratico de planificacdo de curricular, Sacristan e
Gomez (1998) sugerem alguns elementos, como as metas e 0s objetivos, a decisdo dos
conteudos, as tarefas ou oportunidades de aprendizagem, a apresentacdo do contetido e dos
materiais, a producdo exigida aos alunos, as consideracOes das diferencas individuais, a

participacdo e o compromisso dos estudantes, a adequacdo ao cenario e a avaliagdo. E
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importante destacar que os autores apontam esse modelo como uma sugestdo que apresenta
aspectos-chave do planejamento do curriculo, destacando pontos decisivos que determinardo a
pratica docente a ser concretizada.

Na analise dos planos de ensino, foram observados avangos, tanto em P1 como em P2,
no que se refere ao conhecimento do contetudo de Combinatoria. Os professores desenvolveram
seus planejamentos de modo individual, sendo cada um responsavel pela sua organizacdo e
estruturacdo. N&o foi indicado ou sugerido nenhum material curricular de apoio para auxiliar
os docentes na organizacdo de suas praticas pedagdgicas, entretanto as organizacdes das
propostas apresentadas pelos professores foram bem semelhantes, apresentando o contetdo,
objetivos, procedimentos metodoldgicos, recursos e avaliacdo, tendo no documento do
professor dos anos finais, um elemento a mais, a justificativa.

Quanto aos objetivos a serem atingidos nos processos de ensino e de aprendizagem no
que se refere as diferentes situacGes, verificou-se nos documentos dos professores um
direcionamento para o trabalho com situacGes combinatdrias, sem explicitar o tipo de problema
a ser desenvolvido. Entretanto, mesmo de forma indireta, é possivel identificar no planejamento
de P1 que a docente se refere a situacdes de produto de medidas. No tocante aos invariantes,
percebe-se que os professores ndo fazem mencdo, de forma direta, aos invariantes da
Combinatoria, porém é possivel inferir que a docente do primeiro segmento mencionou em seus
objetivos a Combinatéria associada a ideias de multiplicacdo, corroborando com o que é
apresentado nas prescricdes curriculares na esfera federal (Brasil, 2001). Ja o professor do
segundo segmento, apontou as propriedades envolvidas nos diferentes tipos de problemas, se
reportando as especificidades das diferentes situacGes de Combinatéria. A respeito das
representacdes simbolicas, percebeu-se que P1 mencionou o trabalho com algoritmos,
desenhos e listagens e P2 apontou, ao longo dos objetivos, procedimentos metodoldgicos e
recursos a serem utilizados, o trabalho com as arvores de possibilidades, jogos, desafios e
desenhos. E importante destacar que os docentes indicaram o trabalho com diferentes
estratégias para compreensdo das situacdes e desenvolvimento do raciocinio combinatorio,
sendo apontado por P1 o trabalho com a multiplicacdo direta e a listagem sistematica e P2
indicou o principio multiplicativo.

No tocante aos procedimentos metodologicos que os professores planejaram
desenvolver em sala de aula, verificou-se que os docentes ndo mencionaram nenhum tipo de
situacdo combinatoria e seus invariantes que seriam trabalhados. Entretanto, no que se refere a

diferentes representaces simbdlicas, destacou-se a intencionalidade de trabalhar com variados

71
Revista Paranaense de Educagdo Matematica, Campo Mourdo, PR, Brasil,
v.11, n.24, p.62-82, jan.-abr. 2022.



| revista
1‘W PARANAENSE
. DE EDUCACAO
ANOS MATEMATICA

suportes. Evidenciou-se a preocupacdo em estimular o trabalho com diferentes estratégias na
resolucdo de problemas, assim como a indicacdo da sistematizacéo de listagem e o Principio
Fundamental da Contagem. Outro aspecto relevante diz respeito a coeréncia entre o que estava
proposto a ser vivenciado com o que se pretendia verificar nos efeitos da pratica de ensino.
Acredita-se que os dados obtidos quanto a modelagdo do curriculo, referente as
situacOes, invariantes e representacdes simbolicas da Combinatoria, tanto de P1 quanto de P2,
estdo respaldados numa orientacdo de forma ndo aprofundada da Combinatdria nos curriculos
prescritos e apresentados, como constatada por Martins e Borba (2021). O estudo analisou o
contetdo de Combinatéria nas prescri¢des curriculares para EJA em ambito nacional, estadual
e municipal, e também em livros didaticos aprovados na Gltima edi¢cdo do PNLD EJA de 2014.
As autoras apontam fragilidades nas orientacdes das prescricdes curriculares no que se refere
as diferentes situacGes e invariantes combinatdrias, como também a baixa frequéncia dos
problemas e a falta de orientacdes especificas do contetdo nos manuais do professor. Esses
achados, juntamente com a auséncia de formacBes continuadas de contetdos especificos e

metodologias de ensino na EJA, refletem-se na fragilidade dos conhecimentos dos docentes.

As aulas e os efeitos da pratica de ensino — Curriculos em acao e realizados

O valor de qualquer curriculo se concretiza na pratica educativa a partir de situacfes
reais, e reflete pressupostos e valores diversos. Sacristan (2000) destaca que “o curriculo ao se
tornar uma praxis, adquire significados definitivos para os alunos e para os professores nas
atividades que uns e outros realizam e serd na verdade aquilo que essa depuracao permita que
seja” (p.201). Dessa maneira, para que esse curriculo adquira valor e significa¢do para docentes
e estudantes, é de extrema importancia que este seja guiado pelos principios da flexibilizacéo.
Assim, o professor transforma o conteudo do curriculo a partir de suas concepcdes
epistemoldgicas, organizando-o e adequando-o visando o processo de aprendizagem de seus
estudantes.

Os resultados das praticas provocados nos alunos sdo de ordem subjetiva, nem sempre
diretamente visiveis (SACRISTAN, 2013). S&o efeitos inferidos por meio de observacio,
exigindo dos sujeitos a manifestacdo, provocando respostas, como as provas de avaliagdo. O
autor destaca que nem sempre 0s efeitos reais da aprendizagem séo idénticos aos constatados
ou avaliados, ou seja, 0s objetivos da educacdo e do ensino ndo correspondem de forma
perfeitamente simétrica aos resultados de aprendizagem. Entretanto, o curriculo realizado pode

ser percebido pela analise dos efeitos das interacdes ocorridas em sala de aula.
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A observagdo da pratica docente e dos efeitos das praticas de ensino, aconteceu no
mesmo formato para os dois segmentos, com duracdo aproximada de cada aula de 35 a 40
minutos, contendo uma média de 9 estudantes em cada aula. A composicdo da turma do
primeiro segmento, era de adultos e idosos, ja 0 segundo segmento, era composto por jovens e
adultos.

Na andlise realizada para as aulas do primeiro segmento, observou-se que dentre as
diferentes situacdes combinatorias, P1 priorizou trabalhar com problemas de produtos de
medidas, assim como mencionado em seu plano de ensino e prescrito nos documentos
curriculares. Os problemas foram escritos no quadro e lidos para os estudantes. As atividades
foram criadas pela professora e apresentavam contextos variados e apropriados a modalidade
de ensino. E importante destacar que a docente procurou, no decorrer das aulas, interagir e
estimular os estudantes na resolucdo dos problemas, questionando-os e desafiando-o0s quando
necessario.

Identificou-se na prética docente de P1 uma progressao nas atividades propostas, na
qual a professora iniciou sua primeira aula com problemas de produto de medidas que
envolviam duas etapas de escolha e, ap6s perceber o entendimento dos estudantes, na aula
posterior, complexificou as situagfes apresentando problemas que envolviam trés etapas de

escolha, tais como:

e Problema de produto de medidas envolvendo duas etapas de escolha (escolha de
conducéo no primeiro trajeto e escolha de condu¢do no segundo trajeto):

Jodo precisa ir ao Banco do Brasil da Encruzilhada. Para chegar ao banco, ele
precisara escolher quais condugaes ird utilizar. Sabemos que de Caixa D ’dgua, bairro
que Jodo mora, ele tem duas opcBes de condugdo (6nibus ou micro-6nibus) até o
terminal integrado, e do terminal integrado ele tem as opcdes de trés linhas de dnibus
(TI — Encruzilhada, TI - Cabugéa e Tl — Principe). Quais diferentes combinacdes de
trajetos Jodo podera fazer para chegar até o Banco?

e Problema de produto de medidas envolvendo trés etapas de escolha (escolha de
salgado, escolha de bebida e escolha de sobremesa):

A lanchonete ‘Que delicia’ oferece um combo de um salgado + uma bebida + uma
sobremesa por R$10. As opgdes de salgados sdo: coxinha, batata frita e cachorro
quente, as opg¢des de suco sdo: suco de maracuja e suco de uva e as opcOes de
sobremesa sdo: torta de chocolate e sorvete de morango. Quais combos podem ser
montados usando uma opc¢do de salgado, uma opcdo de suco e uma opcdo de
sobremesa?

A escolha da Professora P1 em complexificar as situacdes a medida que percebia a
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aprendizagem dos estudantes, ratifica os resultados obtidos em Lima e Borba (2018) que
indicam que professores sugerem a apresentacéo inicial de problemas com quantidades menores
a serem encontradas para que os alunos possam, aos poucos, ir desenvolvendo o raciocinio
combinatdrio necessario para resolucdo dos diferentes problemas. Resultados de Vega e Borba
(2015), apontam que as etapas de escolhas influenciam no desempenho dos estudantes e tornam
0s problemas mais complexos. Assim, foi possivel perceber que a professora optou por ir
gradativamente apresentando problemas com um grau maior de dificuldade.

No que se refere as propriedades invariantes, percebeu-se que P1 fez a discussdo do
invariante dos problemas de produto de medidas, quando, em didlogo com os estudantes,
apontou a necessidade do uso de um elemento de cada conjunto para gerar nova possibilidade.
E importante destacar, que a docente ndo deixou claro em suas orientacdes que essa se tratava
de uma caracteristica desse tipo especifico de situacdo combinatdria, provavelmente, por ndo
ter abordado outras situagdes, como pode ser observado no trecho a seguir do dialogo com os

estudantes:

Estudante 2: Professora, veja se é assim: coxinha + suco de maracuja + torta de

chocolate.

P1: Isso mesmo. Essa é apenas uma opc¢ao de combo formado. O que vocés precisam

no combo é de um salgado, uma opg¢ao de suco e uma opgao de sobremesa.

No tocante as representacbes simbdlicas, observou-se que a docente utilizou na
resolucdo dos problemas, figuras, desenhos, listagens e a multiplica¢fes diretas (como exposto
na Figura 1 e Figura 2. E importante destacar que o uso das diferentes representacdes
simbolicas e da estratégia de sistematizacdo apresentadas pela professora, facilitou o

entendimento e a resolucdo das situagdes apresentadas.

Figura 1: Exemplo de resolugéo utilizando

Fonte: A autora mediante observacédo da aula 2020
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Figura 2: Exemplo de resolucéo utilizando desenho
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Fonte: A autora mediante observacao da aula 2020

Referente ao curriculo realizado, ficou evidente que a professora P1 tinha uma boa

relagdo com seus estudantes quando eles demonstravam confianga para expressarem seus

raciocinios, até mesmo quando esses ndo estavam corretos. Foi possivel identificar nos dialogos

entre a professora e o0s estudantes, durante as aulas, demonstracdo da compreensdo da

sistematizacdo dos elementos dos conjuntos das situacdes de produto de medidas trabalhadas,

tanto nas que envolviam duas etapas de escolha como nas que envolviam trés, como pode ser

verificado nos trechos dos didlogos da docente com os estudantes a seguir:

Sistematizacdo envolvendo duas etapas de escolha:

Estudante 1: Eu fiz assim: Coloquei a bola do sorvete de chocolate no casquinho e no
copinho, depois cologuei outra bola do sorvete de morango no casquinho e no
copinho, depois cologuei a bola do sorvete de amendoim no casquinho e no copinho e
a Ultima bola de sorvete de leite condensado no casquinho e no copinho. Esta certo
desse jeito?

P1: Sim! Muito bem. Vocé lembrou da aula passada.

Estudante 3: Eu fiz parecido.

P1: Como foi que vocé fez?

Estudante 3: Eu coloquei o casquinho com a bola de chocolate, depois o casquinho
com a bola de morango, depois com a bola de amendoim e no final com a bola de
chocolate. Tudo casquinho. Depois eu fiz a mesma coisa no copinho. Assim também
esté certo?

P1: Sim. Tambem esta certo. Vocé conseguiu encontrar todas as combinacdes
tambem.

Sistematizacéo envolvendo trés etapas de escolha:
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Estudante 3: Professora, eu acho que esta faltando coxinha + suco de maracuja +
sorvete.

P1: Muito bem. Isso mesmo. Esta faltando mais alguma? Sera que organizamos
direito as combinagdes?

Estudante 1: Acho que n&o.

P1: Isso mesmo. Esse problema tem mais elementos, entdo ele precisa de uma
organizacao melhor. Alguém sabe como fazer uma organizacao melhor?
Estudante 3: Primeiro usa s6 um salgado e um suco e muda s6 a sobremesa.

P1: Excelente!

Lima e Borba (2018) indicam que a sistematizagdo das informagdes no levantamento
das possibilidades é uma estratégia muito importante que contribui para o desenvolvimento do
raciocinio combinatério. P1 fez uso dessa estratégia e ressaltou o uso da mesma como meio de
se encontrar todas as possibilidades requeridas.

Além da sistematizacdo, foi possivel perceber que os estudantes também demonstraram
entendimento de como usar a multiplicacdo com mais de dois conjuntos, nas situacdes que
envolviam trés etapas de escolha para formacdo do lanche, como pode ser verificado no trecho

do diélogo a seguir:

P1: Entenderam como faz?

Turma: Sim.

Estudante 1: Resolve os dois primeiros nimeros, depois pega o resultado e resolve o
outro nimero. E isso?

P1: Sim. Multiplica 3x2= 6 e depois 6x2= 12.

Na anélise da pratica docente do professor do segundo segmento da EJA, constatou-se
a apresentacdo das diferentes situacdes combinatdrias, produto de medidas, permutacéo,
arranjo e combinacéo, sendo a sua primeira aula dedicada a problemas de produto de medidas
envolvendo duas e trés etapas de escolha e a segunda aula abrangendo situac6es de permutacéo,
arranjo e combinagédo, como pode ser observado a seguir:

Salienta-se que, assim como P1, o docente fez a escrita dos problemas na lousa e em
seguida a leitura para os estudantes. E importante ressaltar que em algumas atividades, o
professor deixava a mesma estrutura de problema que ja estava escrito na lousa e fazia
mudangas apenas nas quantidades de elementos a serem combinados, abordando assim, um
quantitativo maior de problemas. As situac6es utilizadas por P2 foram criadas pelo docente e/ou
retiradas do livro didatico que os estudantes utilizavam na escola e apresentavam contextos
diversos e adequados a modalidade de ensino.

No que se refere aos invariantes da Combinatdria, foi possivel identificar abordagem aos
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mesmos nos didlogos de P2 com os estudantes quando, na apresentacdo do problema de arranjo,
0 professor faz a comparacdo com a situacdo de permutacdo, anteriormente trabalhada. P2
chama a atencéo dos estudantes explicando que o problema que envolvia a ocupacéo dos lugares
do sofa (situacdo de arranjo) era diferente do problema que envolvia a senha (situacdo de
permutacdo), na qual uma ndo era necessario usar todos os elementos ao mesmo tempo, devido
a existéncia de mais pessoas do que lugares, e a outra, envolvia a utilizacdo de todos os
elementos ao mesmo tempo, 0s nimeros para compor a senha. O professor salientou, ainda, que
ambos poderiam ser resolvidos da mesma forma: utilizando o principio multiplicativo.
Resultados semelhantes foram obtidos em Lima (2015), quando professores dos anos finais do
Ensino Fundamental indicaram as mesmas caracteristicas em situacdes de arranjo e
permutacao.

Quanto as representacdes simbdlicas, foi possivel observar que o docente utilizou a
listagem sisteméatica e a arvore de possibilidades, como também utilizou o Principio
Fundamental da Contagem (PFC) e a generalizagdo como estratégia de ensino. E importante
destacar que P2 associou o Principio Fundamental da Contagem a todas as situacdes
trabalhadas, com excecdo da situacdo de combinacdo. Resultados obtidos em Lima (2015)
apontam o Principio Fundamental da Contagem com uma eficiente estratégia de ensino para o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio, por possibilitar a resolucdo de diferentes tipos de
problemas como exposto nas Figuras 3, 4, 5.

Figura 3: Exemplo de resolucéo de produto de medidas utilizando
arvore de possibilidades e o PFC
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Fonte: A autora mediante observacdo da aula 2020
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Figura 4: Exemplo de resolugéo de permutacdo utilizando
Listagem sistematica, generalizacdo e PFC
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Fonte: A autora mediante observacao da aula 2020

Figura 5: Exemplo resolugdo de arranjo utilizando
Listagem e PFC
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Fonte: A autora mediante observacéao da aula 2020

Entretanto, nas situa¢fes de combinag&o, de acordo com estudos de Rocha (2011) e Lima
(2015), os professores demonstram dificuldades em diferenciar os invariantes das situacoes de
arranjo e combinacgéo, nos quais a ordenacgao pode, ou ndo, implicar em novas possibilidades.
E possivel observar na Figura 6, resolucdo de problema de combinacio que o professor nio

utilizou nem mencionou o uso do PFC em sua resolugéo.
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Figura 6: Exemplo de resolucdo de combinagéo
Envolvendo arvore de possibilidades

Fonte: A autora mediante observacao da aula 2020

O motivo do professor ndo ter aplicado o PFC como estratégia na resolucéo do problema
de combinacdo pode ter sido pelo fato que ndo se configura numa aplicacdo simples do PFC,
exigindo a divisdo pela permutacéo dos elementos repetidos.

Referente ao curriculo realizado, ficou evidente nos dialogos entre professor e
estudantes, ao resolveram problemas combinatérios, a compreensédo do invariante de escolha, a
construcdo do diagrama de arvore em diferentes situagdes, assim como o uso de PFC e da
sistematizacdo como estratégias para esgotamento das possibilidades, como pode ser observado
no trecho do diélogo realizado pelo docente com os estudantes na resolucdo do problema de
combinacdo, que envolvia a formacdo de duplas para representar os estudantes em um

congresso.

P2: Entenderam a explicacédo?

Turma: Sim.

P2: Quais sdo as duplas que podemos formar combinando esses cinco estudantes?
Vamos organizar as possibilidades fazendo a arvore?

Turma: Sim.

P2: Como comegaremos?

Estudante 1: Pega primeiro Beto e faz dupla com todo mundo.

P2: Correto. E depois?

Estudante 1: Faz a mesma coisa com 0s outros. Pega Ana e combina com todo mundo,
pega Jodo, Paulo e Julia e combina com todo mundo.

P2: 1sso mesmo. E como eu escrevo aqui?

A partir das observacdes das aulas (curriculo em acéo), foi possivel identificar

coeréncia na pratica de ensino com o que fora planejado (curriculo modelado) para o primeiro
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e segundo segmentos da EJA, como também foram apresentados indicios de aprendizagens dos
estudantes (curriculo realizado) referentes aos objetivos de ensino apontados pelos docentes.

Consideracoes

No desenvolvimento desse estudo buscou-se analisar como a Combinatdria é tratada
nos curriculos moldados (planos de ensino), em acéo (praticas de ensino) e realizados (efeitos
das préticas de ensino), tendo como base dessa analise o tripé conceitual (S, I, R) de Vergnaud
(1986), ou seja, diferentes situacOes, suas propriedades invariantes e representacoes
simbolicas.

O conjunto de resultados obtidos no estudo, tanto de P1 como de P2, parece reforcar
aproximacdes as situacdes, invariantes e representacfes simbolicas (VERGNAUD,1986),
presentes nas distintas instancias curriculares propostas por Sacristan (2000) no que se refere
ao contetdo de Combinatéria nos dois segmentos da EJA — o que ndo favorece o
aprofundamento da Combinatdria tratada. Essa relacdo entre a TCC e as instancias curriculares
permitiu ressaltar a necessidade nas reformulages nos marcos legais da EJA, principalmente
referente as prescri¢bes curriculares, a reestruturacdo dos livros didaticos, assim como aos
processos de formacgdes continuadas que contemplem especificidades dessa modalidade de
ensino, para que a pratica pedagdgica possa contribuir amplamente no desenvolvimento do
raciocinio combinatodrio de estudantes jovens e adultos.

Pelo observado e analisado, defende-se uma abordagem da Combinatoria desde o inicio
de escolarizagdo dos estudantes da EJA. Embora seja um contetdo fortemente trabalhado no
Ensino Médio, é preciso introduzir essa forma de pensamento bem mais cedo. Argumenta-se
gue o contato precoce com esse contelldo pode possibilitar um desenvolvimento mais amplo
desse tipo de raciocinio, a partir de um contato constante, perpassando por todos os segmentos
da Educacdo de Jovens e Adultos — iniciando desde das primeiras fases/niveis do Ensino
Fundamental da EJA, possibilitando maior aprofundamento nos anos finais desse nivel de
ensino e consolidando-o no Ensino Médio. Desse modo, ndo se pretende apenas a aprendizagem
de um contetdo matematico, mas, sim, o desenvolvimento de formas de pensamento que lhes
possibilitem a compreensdo de mundo, o entendimento de suas realidades e o pensamento

critico para suas atuagdes na sociedade.
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