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Resumo

Os professores participantes de cursos de extensdo, especializagdo e formagdo continuada, dentre as vérias dificuldades,
de forma ampla se destaca a passagem da postura positivista para 0 construtivista. Este estudo intenta suavizar esta
passagem sugerindo uma formagdo que possibilite aos aprendizes e ensinantes uma evolugdo cognitiva aportada na
aprendizagem significativa (Ausubel, 1978). Para isso, se construiu um Material didatico (texto de apoio) e,
posteriormente, foi testado numa turma (32 alunos) de um Curso de Especializagdo. Os critérios adotados para valorar a
diferenciagdo progressiva (DP) e a reconciliagdo integradora (RI) no &mbito da Combinatéria, a partir dos principios
aditivos e multiplicativos, foram a selegdo conceitual, a inclusividade e as relagOes significativas.

Palavras chaves: aprendizagem significativa, organizador prévio, texto de apoio de combinatéria, formagdo de professores, didatica
da matemética.

Abstract

Teachers attending extension, specialization and continuing education courses have to face several difficulties, one of
those being of ample spectrum: to pass from the positive posture to the constructivist one. This study aims to render
soothe the process by suggesting a way through which learners and teachers attain a cognitive evolution founded on
meaningful learning (Ausubel, 1978). To that end, a didactic material was developed (support text) which was afterward
put to the test on a group (32 students) of a specialization course. The criteria adopted to measure progressive
differentiation (PD) and integrating reconciliation (IR) in the combinatory real, from the additive and multiplicative
principles, were the conceptual selection, the exclusivity and the significant relation.

Keywords: meaningful learning, advance organizer, support text in combinatory, teachers graduation, didactics in mathematics.
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1. INTRODUCAO

Aprendizes e Ensinantes: evoluc&o cognitiva

A experiéncia dos docentes/discentes em sala de aula tem
apresentado uma nitida distancia entre os dois pressupostos
béasicos no ato do ensino, em primeiro lugar por parte do
professor, proporcionar ao aluno conhecimento e, em
segundo, lugar o alcance por parte do aluno ao que esta
subjacente e/ou diz respeito ao conhecimento abordado. Os
motivos sdo de naturezas diversas e no que se refere ao
ensino da matematica, por exemplo, os professores
geralmente tém-se preocupado em ensinar a aplicacdo de
férmulas, dando importancia a obtencéo de respostas. E para
isso, geralmente elegem metodologias (estratégias) que
favorecam a utilizacdo adequada dessas férmulas, as quais
sd0 apresentadas sem trazerem clareza, quanto as suas
origens. Isto tem promovido implicagBes desastrosas,
simplesmente por ndo ter sido, no geral, dada a importancia
merecida a certas idéias bésicas das quais sdo obtidas tais
formulas, mas ndo se enfoca, geralmente, a construgdo
dessas idéias.

Em muitas dessas metodologias adotadas, parece ficar claro
que 0 que se estd ensinando é apenas 0 aspecto da
praticidade (em termos de utilizagdo), por isso, muitos véem
a matematica como uma “ferramenta”. E preciso se fazer
entender que a estruturacéo das idéias matematicas além dos
conceitos e/ou objetos matematicos constitui-se também de
proposicoes, leis, teoremas e teorias. Portanto, saber usar a
matematica como ferramenta, pode limitar a compreenséao
do usuério qualquer que seja sua formagdo, pois tomando
emprestada a etimologia da palavra conforme D’Ambrosio
(2003), se pode observar uma valoragdo da techané, em
relacdo a matema.

Aspectos como 0s ja enfocados, indicam a necessidade de
mudanca nas propostas de ensino que tém tentado alterar de
forma brusca a concepcdo distorcida do aluno sobre certo
assunto, para a concepgao, que é aceita pela comunidade
cientifica, que lida com uma determinada area do
conhecimento. Tal necessidade pode ser comparada ao que
Khun (1978) chamou de ‘revolucdo cientifica’ em sua
famosa obra ‘a estrutura das revolugdes cientificas’. Dessa
forma, pode-se caracterizar que um conhecimento para
alguém no que se refere a uma idéia/conceito que possui
pode esta impregnada de um dos trés tipos de problemas
mediante o paradigma vigente: equivocada, enganada ou
errada. Tais problemas tém fortes inter-relacbes com as
crengas dos alunos (construgdes anteriores consolidadas),
que geralmente vado de encontro ao que partilham a
comunidade cientifica. Assim, quando alguém vislumbra
adequadamente um conhecimento rompendo com sua
crenca experimenta uma evolugao cognitiva.

Nesse sentido, para Bachelard (1996), a evolucdo de um
conhecimento ‘pré-cientifico’ passa quase sempre por certos
empecilhos, e neste processo acontece a rejeicdo de
conhecimentos anteriores e o individuo se vé diante de algo
a que ele deu nome de obstaculos. E isto pode verificar-se
sobre alguns conceitos e/ou idéias tratadas no ato educativo
durante o processo de ensino-aprendizagem no Ensino
Fundamental (E.F.), no Ensino Médio (E.M.) e no Ensino
Superior (E.S.).

O presente estudo procura a partir das necessidades aqui
chamadas de “boa formagdo bésica de matemética” e da
“evolucdo cognitiva dos aprendizes e ensinantes” enfatizar o
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papel dos recursos didaticos, em especial textos de apoio
visando a aquisicdo de uma aprendizagem significativa. Em
sintese, pretende-se avaliar se o texto de apoio:
‘Resignificando o Compreender e o fazer Matemético a
partir de Equivocos/Distorcdes no Campo da
Combinatéria’ poderd ser qualificado como um material
potencialmente significativo®.

2. INTENCOES EDUCATIVAS SUBJACENTES
AOS MATERIAIS DIDATICOS

Dimensao tedrica: alguns propdsitos para uma
aprendizagem significativa

David Ausubel apud Moreira (2000, p. 15), destaca que “a
esséncia do processo de aprendizagem significativa é que as
idéias expressadas simbolicamente se relacionem, de
maneira substancial (ndo literal) e ndo arbitréria, com o
que o aprendiz ja sabe, ou seja, com algum aspecto de sua
estrutura cognitiva especificamente relevante (i.6., um
subsumidor) que pode ser, por exemplo, uma imagem, um
simbolo, um conceito ou umas proposicdes ja
significativas”.

No ato educativo, portanto, as novas informacgdes para
serem “captadas” em termos de significacdo dependem
fundamentalmente da qualidade substancial a ser
estabelecida entre o relacionamento da estrutura cognitiva
do aprendiz com essas novas informacgles apresentadas.
Para que ocorra a referida qualidade, no ato da apresentacéo
da nova informagdo, dois fatores sdo decisivos quanto as
suas naturezas, o material usado para exposicao das idéias e
a estrutura cognitiva do aprendiz.

No que se refere ao material, Moreira (2000, p. 15) aponta
gue “..a natureza do material, deve ser logicamente
significativa ou ter significado l6gico, i, ser
suficientemente ndo arbitrario e ndo aleatério, em si, de
modo que possa relacionar-se, de forma substantiva e ndo
arbitraria, com as idéias relevantes com as que
corresponda, que se situem dentro do dominio da
capacidade humana”. Um material que possua as
caracteristicas aqui apresentadas é chamado de material
potencialmente significativo. Mas, a potencialidade do
material ndo existird se o aluno ndo estiver preparado
intelectualmente para receber essa nova informacdo, isto é,
se sua estrutura cognitiva ndo possuir subsumidores que
possibilite o relacionamento explicitado anteriormente.

O processo de aquisicdo das novas informagdes em termos
de significacdo, reitera-se que, depende fundamentalmente
da qualidade substancial a ser estabelecida entre o
relacionamento da estrutura cognitiva (significagdo
psicolégica) e a maneira como vai ser apresentada
(significacdo l6gica) essa nova informacdo. A via escolhida
para se alcangar os propdsitos da aprendizagem significativa
até aqui apresentados, investira na relevancia dos aspectos
inerentes a significacdo logica através da producdo de
materiais que, se utilizados adequadamente, possam
qualificar-se como potencialmente significativos.

% Um Material Potencialmente Significativo pode ser entendido
como organizador prévio, ou seja, algo que possa atuar como
ponte entre 0 que ja se sabe e 0 que se intenta aprender. Sem
isso, o individuo, diante da nova informacdo encontrara
dificuldades de armazena-la na sua estrutura cognitiva, no
muito, pode ocorrer uma aprendizagem mecanica de forma
literal e arbitraria.



Dimensao Didatica: Didatica da Matematica

O campo de agdo das discussdes apresentadas neste trabalho
encontra-se nas chamadas ciéncias da educacdo, em
especial na pedagogia. A area da pedagogia na qual se situa
a intencdo educativa aqui defendida sdo as didaticas
especificas, particularmente, a didatica da matematica.
Salienta-se, que 0s propdsitos até entdo defendidos ndo
estdo mudando, apenas se tornaram mais especificos e, é
dentro de tais especificidades que se deve informar que a

O que &, pois, por definigdo um recurso
didatico?

Recurso didatico é todo ato do
professor que como apoio ao manejo
do conhecimento e, fora deste, o faz
compreensivel na acéo do ensino. Isto
quer dizer que o recurso ndo é o
conhecimento em si, e sim aquele que
como auxilio promove a sua

preocupacdo agora € trazer/esclarecer um pouco sobre legibilidade ~ porque  permite  sua
recursos didaticos, passando isso a ser a nova meta. intuicdo, aceitagdo  evidente e/ou
Inicialmente, se fara uma abordagem, tentando apresentar compreensao.
uma visdo de certo modo panoramica sobre recurso didatico,
partindo do seguinte questionamento e resposta de Bardera
apontado por Silva (2004, p. 43):
DIDATICA D&
comstrurfackrar — | MATEMATICA .
sigrificados I dar significado an
J__!__,-f’ amxwa a proraogio da leghilidade do conhecir  cotidiano escolar
i ceitac R_ECT_ITRSD apow0 an ——
intuigdnfaceitagdo | manejo do
— ; i — PROFESS0R
ALIHG evidente DIDATICO conhecieento =
\ tomar cormpreenafvel 2 acio do ensino e .
cotmpreensio | seobritimrentar

T APRENDIZAGEM —

Figura 1: Mapa Conceitual - uima viso panorimica sobre o papel dos recursos diddticos (Silva, 2004

Diante do que foi apresentado inicialmente, recorda-se que
ndo se destacou por acaso 0s cinco conceitos anteriores,
inclusive, se atribuido um duplo destaque aos recursos
didaticos. Isto foi feito, diante da necessidade de atribuir um
significado ao fazer pedagdgico por parte do professor,
visando facilitar o desenvolvimento de suas acbes docentes.
O referido significado serd demarcado no ambito dos
recursos didaticos no condizente & produgéo de textos de
apoio.
A exposicdo de idéias que segue objetiva situar o campo da
didatica exposto inicialmente por Bardera (2000, p. 10):
A Didética é a teoria geral do ensino.
Ampliando, entendemos por Pedagogia o
conjunto de meios, procedimentos e
recursos da atividade humana cujos
esforcos sdo dirigidos a educar. A
Pedagogia é a ciéncia da atividade
educativa que tem como objeto de estudo
fundamental o chamado processo de ensino-
aprendizagem como uma  atividade
institucional e €, por sua vez, a ciéncia do
conhecimento cientifico posto em termos de
difuséo.
Em relagéo as ciéncias, Bardera (2000, p. 12) traz a seguinte
classificagéo:
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| s Logiea
Filosofa
Ddifica
| iaemitioa
2Matematicay | .
Logica Maemitica
Clossifieapde do Cifmeiga ) | Astromoma, Geologia, Fisiza, Geografia,
3 Cidntas Matwrds | .
Cuimoa Meednica, Antrope logia, ete.

Histona, Lingutstica, Arqueclogia,
4 Cigncias Socrais | Prteologia, Bmografia Arie, Divelto,

Pedagogta ek,

A classificacdo da ciéncia da Educagéo (pedagogia) enfoca
0 mesmo autor (ibid., p. 11):

1.0Ontologia Pedagdgica
2.Axiologia Pedagogica
3.Teoria Pedagogica
4.Didética

5.0rganiza¢a o Educativa
6.Ad ministracdo Educativa

Ciéncia da Educacao :

Por fim, ainda na visdo de Bardera (2000), a didatica se
divide em duas partes: a didatica geral que se ocupa de
disposicBes gerais como as formas de ensino, 0s recursos
didaticos, os objetivos e os contelidos; a didatica especifica,
além das disposices gerais anteriores se dedica aos
especificos campos do conhecimento (disciplinas).



Em seguida, com a finalidade de situar os propdsitos da
didatica enquanto didatica geral e didatica especifica,
apresenta-se nesta ordem, respectivamente Parra & Saiz
(1996, p. 54) e Chevallard, Bosch e Gascon (2001, p. 59).

A didéatica ndo consiste em oferecer um

modelo para o ensino, mas sim em produzir

um ambito de questdes que permita colocar

a prova qualquer situacdo de ensino,

corrigir e melhorar as que forem

produzidas, formular perguntas a respeito

dos acontecimentos.

A didatica da matemética é a ciéncia do
estudo e da ajuda para o estudo da
matematica. Seu objetivo é chegar a
descrever e caracterizar 0s processos de
estudo — ou processos didaticos — para
propor explicacdes e respostas solidas para
as dificuldades com as quais se deparam
todos aqueles (alunos, professores, pais,
profissionais, etc.) que se vém levados a
estudar matematica ou ajudar outros a
estuda-la.

Dimensao Avaliativa: informacgdes basicas sobre
avaliagéo

O pressuposto basico avaliativo, geralmente utilizado em
investigacGes educativas com intervengdo, & averiguar o
quanto ela inferiu na compreensdo das informagdes
apresentadas. Na atualidade, é preciso ir mais longe, pois, a
avaliacdo como instrumento regulador de processo, precisa
orientar durante os procedimentos e, para gque isso ocorra
precisa ser também orientada. Ao reportar-se a tais
inquietacOes, tentando aclaré-las, pode-se recorrer a Lopez
(1991) em Jorba e Sanmarti (1994), onde se destaca que
uma avaliagdo precisa ser Util em termos de suficiéncia para
a acdo docente e satisfatéria para o aprendiz. Uma forma
que pode conduzir tal orientagdo no processo avaliativo
apontado por Jorba e Sanmarti (1994, p. 17), segundo Lopez
(1991), é caracterizado pela procura de respostas para 0s
seguintes questionamentos: “Por qué evaluar? Para quién?
Para hacer qué? Qué, cudndo y como evaluar?".

No que se refere a avaliagdo enquanto instrumento para

qualificar aquisicilo ou ndo de uma aprendizagem
significativa, o foco do interesse avaliativo pode ser
centrado na diferenciacdo progressiva e na reconciliacdo
integradora que sdo dois conceitos basicos deste tipo de
aprendizagem. E uma via para se fazer isto é solicitar aos
aprendizes que construam e apresentem mapas conceituais
sobre os ensinamentos propostos. Cabe lembrar, porém, que
esta ndo deve ser a Unica forma de avaliagao a ser adotada.
E importante destacar, enquanto resultado, que a
reconciliacdo integradora é complexa se comparada a
diferenciagdo progressiva em termos de elaboragdo
(construcdo de conhecimento). Mas, ambas, se exploradas
adequadamente no ambito interpsicolégico como
intrapsicol6gico®, antes durante e ap6s o ensinamento
podem contemplar a regulacdo e auto-regulagdo do
processo.

4 Interpsicolégico e Intrapsicolégico estdo sendo
empregados com o0 mesmo significado proposto por
Vygotsky (1998) em sua obra Mind in Society — The

Development of Higher Psychological Processes.
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3. ASPECTOS METODOLOGICOS
ESTRUTURADORES DOS TEXTOS DE APOIO

Os trabalhos que originaram e demarcaram a evolucdo dos
textos de apoios caracterizados neste estudo estdo sendo
desenvolvidos desde (2001) e ao longo deste periodo foram
avaliados por comités cientificos e constam em atas nos
seguintes eventos: CBem2® ; CIAEM®; CIEM’; EIASE;
ENEG®; ENEM'%; EPEM"; EPEM'%; ENPEC" ¢ SBPCY.
Isto de algum modo registra a importancia da produgéo e
utilizagdo desse tipo de material (textos de apoio), visando
uma aprendizagem significativa de matematica. E um dos
propdsitos dos textos de apoio, em termos gerais e
especificos na perspectiva deste estudo, é a tentativa de
caracterizar o importante papel da didatica da matematica
no ambito da producdo e utilizacdo de recursos didaticos
como suporte para embasar a construgdo do conhecimento
matematico.

As idéias sobre o campo da didatica apresentadas,
inicialmente, leva em consideracdo os aspectos acerca da
visdo cléssica da didatica da matemética, apresentada por
Chevallard (2001); quando ele enfoca que a didatica tem
como meta proporcionar recursos técnicos para 0S
professores realizarem suas atividades educativas, segundo
duas problemaéticas: a primeira envolve o pensamento do
aluno e esta em acordo com a teoria da aprendizagem
significativa (Ausubel, 2002); a segunda, além de levar em
consideracdo 0s aspectos instrucionais voltados para 0s
alunos, considera também o professor e sua formacéo
professoral.

O que se objetiva especificamente com o texto de apoio
enquanto propostas didaticas é que ele possibilite uma
qualidade substancial da informagdo a ser apresentada,
auxiliando o professor no ato da difusdo do conhecimento
matematico. A meta para se alcangar tais objetivos € a
intencdo de produzir materiais que possam ser qualificados
como potencialmente significativo, para o Ensino de
Matematica. E educacionalmente aporta-se na teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (2002),
conjuntamente com a teoria da aprendizagem significativa
subversiva (Moreira, 2000) e na teoria dos campos
conceituais de Vergnaud (1990).

Em referéncia a aspectos mais pertinentes a didética da
matematica, a proposta didatica j& mencionada tem
subjacente a sua elaboragdo, 0s procedimentos para a

%: 2° Congresso Brasileiro de Etnomatematica (2004);

8. XIth Inter-American Conference on Mathematics
Education (2003);

1l International Congress de Ethnomathematics (2002);

8 IV International Meeting on Meaningful Learning (2003);
%V Encontro Nacional de Ensino de Geografia (2003);

10- /111 Encontro Nacional de Educacdo Matemética (2004);
11 v/ Encontro Pernambucano de Educagdo Matematica
(2002);

1211 e 111 Encontro Paraibano de Educacéo Matemética
(2003 e 2005);

3111, IV e V Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo
em Ciéncias (2001- 2003 e 2005);

14: 552 Reunido anual Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (2003).



direcdo da aprendizagem a partir dos chamados métodos ou
formas metodoldgicas, segundo os procedimentos didaticos
apresentados por Bardera (2000). Além disso, mesmo de
forma mais sutil, encontra-se também subjacente as
propostas, as idéias de Brousseau (1983) acerca da
devolugdo de uma situacdo por parte do aluno, ou seja, a
chamada situacdo a-didatica. Com isso, intenta-se, além de
vencer algumas das dificuldades levantadas
superficialmente até aqui, contribuir em termos de
conscientizar os professores sobre a necessidade da
utilizagdo e da construcdo de materiais didaticos bem como
da elaboracdo de estratégias metodoldgicas, visando ao
estabelecimento de recursos didaticos apropriados que
possibilitem uma melhora significativa no ensino de
matematica.

3.1 Procedimentos Metodoldgicos da Pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido durante um Curso de
Especializagfo em Ensino de Matemética (CEEM) realizado
no periodo de janeiro de 2003 a julho de 2004 na Faculdade
de Formagdo de Professores da Vitoria de Santo Antdo
(FAINTVISA) no estado de Pernambuco. As aulas foram
ministradas aos sabados no horario das 08 as 12 (manha) e
das 03 as 16:30 (tarde).

O referido curso pode ser compreendido de forma
panoramica a partir do modo estrutural como as disciplinas
foram agrupadas, ou seja, segundo dois planos de formacéo
constituidos por um total de trés blocos de contelidos. O
primeiro plano se visa uma Formagéo béasica em Educacdo
para as Matematicas, tendo como bloco de contetdo as
disciplinas: Avaliacdo, Introducédo a Filosofia das Ciéncias,
Metodologia Cientifica e Didatica das Matemaéticas; em
segundo plano, se deseja uma Formacgdo Especifica para o
Ensino de Matemaética e foi organizado em dois blocos de
contetdos: o primeiro foi Conceitos Matematicos |,
constituido pelas disciplinas Construgdes Geomeétricas,
Topicos de Geometria Plana e Topicos de Geometria
Espacial voltadas para o campo da geometria euclidiana. E o
segundo Conceitos Matematicos I, é diversificado enquanto
campos de estudo da matemética e foi formado pelas
disciplinas de Algebra, Combinatéria, Logica Matematica e
tratamento da Informagéo.

No condizente as especificidades desta pesquisa cabe
informar que a disciplina de Didatica da Matematica foi a
Gltima a ser ministrada e, nela se encontra o foco da
pesquisa. Esta disciplina foi coordenada pelo professor José
Roberto da Silva e, desenvolvida pelos especialistas em
Ensino de Matematica Maria Aparecida da Silva Rufino
(Combinatéria), Cicleide Maria da Costa Lira (Ldgica
Matemética), José Miguel Guimardes Falcdo (Algebra) e
Hélio Oliveira Rodrigues (Geometria Euclidiana).
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Os especialistas acima foram orientando do autor deste
estudo e junto a ele organizaram e reestruturaram suas
monografias em forma de propostas didéaticas para o ensino
de Combinatéria, L6gica Matematica, Algebra e Geometria
Classica segundo respectivamente 0s nomes dos ja
mencionados especialistas no paragrafo anterior. Com a
participagdo dos especialistas buscou-se enfocar dois
aspectos, primeiramente a cren¢a de que elaborando e
produzindo seu proprio material didatico (texto de apoio)
para efetivar um dado ensinamento ha chances de obterem-
se resultados melhores do que se utilizar materiais
produzidos por outros; em segundo lugar, minimizar a
interferéncia do pesquisado no grupo no ato das obtengBes
dos dados da pesquisa.

A disciplina de Didatica da Matematica se iniciou,
procurando-se caracterizar a &rea da Didatica em si, em
seguida, a area da Didatica da Matematica. Apds esse
momento, apresentou-se uma Visdo acerca dos recursos
didaticos, em especial, os textos de apoio. Durante quatro
encontros de 16 horas cada um e, como ja explicitado no
topico “Procedimentos adotados para a producéo dos textos
de apoio”, foram enfocados os campos da Combinatéria, da
Ldgica da Matematica, da Algebra e da Geometria Cléssica
respectivamente. Porém, este estudo se ocupa apenas da
elaboracdo e producdo e uso do texto de apoio de
Combinatdria e pode ser compreendido melhor a partir do
diagrama V de Gowin (Figura 02).

O procedimento metodolégico foi, inicialmente, solicitar
aos 32 alunos do CEEM (2003-2004) que respondessem um
questionario diagnodstico e, em seguida, elaborassem um
mapa conceitual, procurando caracterizar a visdo que
possuiam antes do ensinamento com os ja citados textos de
apoio. Apds o ensinamento cada aluno respondeu um
questionario de verificacdo de aprendizagem e, por fim
construiu também um mapa conceitual sobre combinatéria.
Os instrumentos utilizados foram mapas conceituais (C) e
questionarios (Q) inicial/final (Anexo IlI). As informacdes
sobre C foram feitas em dois quadros (Anexo I), e as
transformacbes em quatro quadros no decorrer dos
resultados e discussdes dois para C e dois para Q.

3.2 Apresentacdo dos Critérios de Avaliagédo
Adotados

Os critérios avaliativos dos mapas conceituais, de forma
abrangente foram trés, 1- A Selecdo Conceitual; 2- A
Inclusividade e 3- As RelagBes Significativas. Os referidos
critérios encontram-se bem discriminado em Silva (2005),
neles se investe em identificar respectivamente aspectos
quantitativos e qualitativos, procurando nesta ordem contar
(quantificar) os conceitos e segundo as idéias de conceitos
Inferior, Equivalente e Superior (qualificar). O instrumento
utilizado como pardmetro de comparagdo foi o mapa
conceitual construido pelos elaboradores do texto de apoio
de Combinatéria que se encontra inserido no diagrama V.



DOMINIO CONCEITUAL

FILOSOFIA
o Uma boa compreensdo conceitual é algo decisivo
para o desenvolvimento das habilidades matematicas
PRINCIP10S
- Autilizagao de situacdes problemas de combinatoria
contextualizadas no cotidiano de professores e alunos
possibilita uma maior aproximacdo com o chamado
raciocinio combinatério;
- Asidéias de contagem com seus principios elementares
(aditivo e multiplicativo) e de agrupamento sobre condi¢des
especificas fundamentam a combinatéria e constituem as
bases do raciocinio que ha por traz das técnicas de arranjo,
combinagdo e permutagao;
O raciocinio combinat6rio esta permeado pela idéia de que a

1 - Quiais as concepgdes conceituais e didaticas
dos professores de matemética do Ensino
Fundamental e Ensino Médio sobre o campo

2 — Que tipo de implicagbes (mudangas)
ocorreram a partir da utilizagdo do
material/procedimentos didaticos

identificacdo do objeto de contagem por certo influi na forma de

contar.
SISTEMA CONCEITUAL

e Técnicas de Contagem

CONCEITOS
CONTAGEM
-
Sjam A B e Coonjuntostais que: ANB =¢, n(A) =
~
p+q

—

PRINCIPIOADITIVO  —

pen(B)=q
~
pxq
~
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n(AUB)=p+q n(C) = pxq
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COVBINATCRIA
N
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Fioura 3: Mapa Conceitual sobre Combinatéria ( Silva e Rufino, 2003)
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DOMINIO METODOLOGICO

ASSERCAO DE VALOR

E preciso construir, através da discussdo e da

conscientizacdo da importancia de novas praticas que
caracterizem maneiras possibilitadoras de aprendizagem, uma
possivel reformulagdo ndo apenas do ensino de Combinatoria,
mas do ensino de Matematica como um todo, enfatizando
inclusive a necessidade da elaboragao, por parte dos
professores, de textos de apoio que possam aclarar o
conhecimento dos proprios professores e, por conseguinte, dos
seus alunos. Tais textos devem representar recursos didaticos
com a qualidade de um material que possa ser qualificado
como potencialmente significativo.

ASSERCAO DE CONHECIMENTO

1 - As concepgBes conceituais iniciais daqueles professores na sua
maioria ndo apresentavam as idéias matematicas que caracterizam a

{ combinatoria, além disso ndo conseguiram caracterizar os conceitos de
Jarranjo, combinacdo e permutagdo a partir das propriedades de ordem e
' natureza de seus agrupamentos. Em relagdo as concepgdes didaticas
enfatizam as estratégias de jogo, enquanto que desconsideram
totalmente a utilizacdo de textos de apoio como recurso didatico.

2 — Foi percebido evidéncias de que avangaram de maneira significativa
na compreensdo dos conceitos relativos a combinatéria conseguindo
inclusive caracterizar em quase sua maioria 0s conceitos de arranjo,
permutagdo e combinacéo a partir das propriedades de ordem e natureza.
Quanto as concepgdes didaticas ndo houve quase que nenhuma citagdo a
utilizacdo de outras situagBes didaticas que ndo fosse a utilizacdo de
jogos havendo inclusive um aumento no nimero de citagdes priorizando
exclusivamente o jogo.

TRANSFORMACOES

Andlise qualitativa dos questionarios, mapas, quadros e gréaficos.
REGISTROS E DADOS

Questionarios, mapas conceituais, testes escritos sobre resolugéo de
problemas; transcrigdes dos audiovisuais das apresentagdes e das
interacdes dos grupos; descricbes das observacoes feitas durante a
aplicagdo da sequéncia didatica.

QUESTOES FOCO:

da Combinatoria?

empregados neste modulo?

apartir do

EVENTO: Aulas da disciplina de didatica da matematica em curso de
pés-graduacdo latu senso (moédulo de combinatéria)

Figura 2: Diagrama V caracterizando a investigagdo (Silva, 2004).
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Os critérios avaliativos dos questionarios foram quatro, 1- A Demarcagdo do Campo da Combinatoria; 2- A Evolucdo do
Campo da Combinatéria; 3- Caracterizacao das técnicas de Contagem (arranjo, combinagéo e permutacdo); e 4- Identificacao
0 uso de Recursos Didaticos para efetivar o Ensino dos principio (Aditivo, Multiplicativo e/ou Arranjo, Combinagéo e
Permutacdo). Os propésitos subjacentes aos critérios dos questionarios reapresentam as intengBes educativas do ensinamento e
de forma panorémica encontra-se sistematizada no mapa conceitual anterior.

4. Resultados e discusséo
4.1 Mapas Conceituais: antes e apds o Ensinamento
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Quadro I: Comparac0es entre n(CE) = x, 5 e n(Cl) = y antes e ap6s o ensinamento.

(x) x5 ANTES APOS
x<5 | x=5 | x>5 | Total % X<5 | x=5 | x>5 | Total %
(x+y) x5
(X+y)<5 15 4 4 23 | 7186 4 3 13 20 | 6452
(x+y)=5 1 2 0 3 9,38 0 0 2 2 6,45
(x+y)>5 4 1 1 6 18,75 0 2 7 9 29,03
Total 20 7 5 32 100 4 5 22 31 100
% 62,50 | 21,87 | 15,62 100 12,90 | 16,13 | 70,97 100

NUmero de conceitos equivalentes nos mapas dos alunos n (CE), aos apresentados no mapa do texto de apoio;
Numero de conceitos inferiores nos mapas dos alunos n (Cl), aos apresentados no do mapa do texto de apoio.

4.2 Comparacao dos dados x e y do Quadro
antes e ap0s o0 Ensinamento

i) Ocorreu uma reducdo de quase cinco vezes do
N(CE) abaixo de 5 de antes do ensinamento
comparados com os mesmos N(CE) <5 apos
ensinamento, passando de‘[n(CE) < 5]
(62,50%)’ para ‘[N(CE) < 5] (12,90%)’; Por sua
vez, a passagem de ‘[n(CE) > 5] (15,62%)
para ‘[N(CE) > 5] (70,97%)’, isso indica um
aumento acréscimo superior a quatro vezes dos
N(CE) de antes do ensinamento comparados aos
mesmos N(CE) > 5 ap6s o ensinamento.

i) A reducéo de
‘[n(CE) +n(Cl1)]<10 (71,86%)* para
‘[n(CE) + n(CI)](10 (64,52%)’, e 0 aumento
de “[n(CE)+n(Cl)])10 (18,75%)"
‘[n(CE) +n(CI)])10 (29,03%) , essa
reducdo seguida desse acréscimo indica que a
quantidade [N(CE)+ n(Cl)] supera 10, que
significa o total de conceitos existentes no mapa
conceitual do texto de apoio.

2° Critério: A Inclusividade
Este critério é constituido de quatro sub-critérios: Geral,
Intermediario, Horizontalidade e Especificidade. Porém,
devido a contencdo de espago sera apresentado apenas o

critério geral por possibilitar uma constatacdo com o
segundo instrumento avaliativo (questionarios).

para

4.3 Geral
Quadro Il: Conceitos Gerais
. . Antes Apbs

Conceitos Gerais Total % total %
Analise Combinatoria 10 3125| 03 | 09,68
Combinatoria 11 | 3438 | 25 | 80,64
Contagem - - 01 | 0322
Outros Conceitos 11 3438 | 02 | 06,64
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Com este quadro 11, identifica-se que, antes do ensinamento
havia certa uniformidade entre os conceitos escolhidos
como geral, mas, apds o ensinamento, hd uma queda de
31,25% para 9,68% no conceito geral (Anélise
Combinatdria) e, de modo analogo, uma queda no que se
chamou de Outros Conceitos que foi de 34,38% para 6,45%;
Por outro lado, houve também uma mudanca consideravel
no conceito de Combinatéria, passando de 34,38% para
80,64%; Com essas informacdes, pode-se afirmar que o
conceito de Andlise Combinatdria passou a ser
compreendido, de certo modo, como algo ndo
necessariamente igual ao conceito de combinatoria.

3° Critério: RelagBes Significativas

Antes do ensinamento, 30 alunos ndo apresentam tipo
algum de relacdo (proposicdo) entre 0s conceitos nos seus
mapas, apenas 02 desses alunos apresentam proposicdes
com critério inferior (a). Posteriormente, 17 alunos
continuaram sem apresentar proposicdes, porém 14 deles
passaram a eshocar algum tipo de relacéo, entretanto, s6 09
apresentaram apenas o critério inferior (a); 03 o critério
equivalente e 02 os critérios (a) e (b) anteriores, mas no
geral as suas proposic¢oes podem ser qualificadas de fracas a
no méaximo regular.

Question&rios: antes e apds o Ensinamento

A comparacgdo dos percentuais registrados nos quadros Il e
IV da pagina seguinte possibilitou qualificar uma evolucéo
da aquisicdo dos alunos em termos da demarcacdo do
campo da combinatéria, da Evolugdo desse Campo e suas
Propriedades enquanto técnicas de contagens (Arranjo,
Combinagdo e Permutacdo).

Demarcacdo do Campo da Combinatéria

Houve mais que uma a duplicagdo da idéia caracteristica
fundamental da combinatéria, ou seja, a idéia de contagem
passou de 30,00% antes para 66,67% apdés o do
ensinamento; E no discernimento entre uma contagem
simples e uma contagem do tipo combinatdria, algo similar
aconteceu, pois apesar de antes do ensinamento 56,67% ja
atentarem para isso sem justificarem suas argumentagdes,
apdés o ensinamento, além desse percentual aumentar para



63,33%, aparece 30,00% que o justificam adequadamente; E
a mudanca quanto ao reconhecimento do principio

multiplicativo chega a ser expressiva, pois passa de 13,33%
antes para 66,67 apos 0 ensinamento.

Quadro I11: Demarcacdo do Campo da Combinatoria

Critérios Demarcagdo do Campo da Combinatdria
Idéias Matematicas Tipos de contagens: Principio Multiplicativo
% d caracteristicas Simples x Combinatdria Identificacao Utilizacéo
0 de outras Sim ~ . N Decisdo
alunos 1 2 Néao Sim Néao

R b | NJ A

I I;e S | Unica

% Antes 3000 | 3,33 | 40,00 | 3,33|0,00 | 0,00

56,67 | 16,67 | 13,33 | 60,00 | 6,67 | 0,00

% Apos 66,67 | 10,00 | 23,33 | 0,00 | 0,00 | 30,00

6333 | 3,33 | 66,67 | 20,00 | 0,00 | 0,00

Legenda: 1. A idéia de Contagem; 2. Subconjuntos, Agrupamentos; R. Idéias Relevantes como Possibilidades, Decisdes, etc;
I,. 1déias Irrelevantes (desconexas); NJ. Néo Justificou; A. Justificacdo Adequada; I,. Justificacdo Inadequada; Is. e S.

Independentes e Sucessivas.

Evolucéo do Campo da Combinatéria

Inicialmente, muito embora 26,66% entendem que
combinatdria e analise combinatdria ndo representam uma
mesma idéia, apenas 3,33% ddo justificativa adequada para
iss0. E apos a intervencdo, na ordem anterior, o percentual
passa respectivamente para 93,33% e 30%.

Propriedades

Os aumentos dos percentuais apds a intervencdo, no que se
refere a demarcacdo das propriedades respectivamente
sobre arranjos, combinacdo e permutacdo sdo todos
expressivos, pois passam respectivamente de 20% para
93,33% - 3,33% para 90%, 3,33% para 83,33% e de 6,67%
para 63,33%. Cabe informar que sobre arranjos, em termos
da aquisicdo da consideragdo natureza em relacdo a ordem,
que houve um acréscimo diferenciado entre tais
propriedades.

Quadro 1V: Evolugédo do Campo da Combinatdria

Evolugiio do Campo da

Critéri .
THerios Combinatéria Fropriedades
SIM " Arranjo Combhinacio | Permutaciio
%p de NAO u = *
alunos NJ A Iy 0 N N 0
Op Antes | 3,33 3,33 | 20,00 | 16,67 | 20,00 [ 3,33 3,33 6,67
0 Apds 0,00 | 30,00 | 6333 | 3,33 | 93,33 | 90,00 83,33 63,33

Justificacdo Inadequada; O. Considerar a Ordem; N.
Considerar a Natureza.

5. CONSIDERACOES EDUCACIONAIS

A producéo do texto de apoio pelos dois elaboradores, em
si, foi evoluindo diante a auto-regulagdo ocasionada pela
elaboragdo do mapa conceitual e dos questionérios. Por
parte dos elaboradores a selecdo/organizacdo estrutural
dos conceitos e na obtencdo das proposicdes entre 0s
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conceitos, respectivamente, no ambito da diferenciacio
progressiva e da reconciliacdo integradora caracterizou
para ambos uma  aprendizagem  significativa
superordenada. Isso pode ser confirmado comparando-se a
12 versdo (Figura 4) abaixo com a 32 versdo (Figura 03)
inserida na figura 02.

Combinatéria

Principio 1
Aditivo

20 as bases

Analise
Combinatoria

a partir do

adguire

Problemas de Problemas de,
xisténeia Contagem

conta-se

a ordem adordeme a natureza
anatureza

Permutagio

atraves do okjeto

Aprendizagel
ignificativ

Figura 4: Mapa Conceitual sobre Combinatéria (Silva e Rufino, 2001)

No caso dos alunos, comparando os mapas (iniciais e
finais) com o mapa do texto de apoio e seus questionarios
(iniciais e finais) conforme os Resultados e as Discussdes



ja apresentados pode-se apreciar uma evolugdo
significativa na compreensdo dos alunos sobre
Combinatéria. Portanto, o material didatico utilizado
(Texto de Apoio) apresenta indicios que o possibilita
qualifica-lo como potencialmente significativo.
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ANEXO I - Quadro I: Registro das Informacdes antes/apos o Ensinamento — (a: Inferior; b: Equivalente e c: Superior).

Inclusividade: Hierarquia Conceitual Relagbes Significativas: proposicoes
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ANEXO II: Questionario Inicial/Final

Questionario

1- Vocé saberia dizer o que é Combinatoria?

2- Em sua opinido existe alguma diferenca entre
uma contagem simples e Combinatoria?
Justifique sua resposta?

3- Em linhas gerais diga o que vem a ser o

Principio Multiplicativo?
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4- VVocé saberia dizer se existe alguma diferenca
entre Combinatdria e Anélise Combinatoria?
Explique sua resposta.

5- Em poucas palavras, explique a diferencga
entre as contagens do tipo permutacéo,
arranjo e combinagao?

6- VVocé poderia citar algum recurso didatico que
possa vir a ser utilizado no ensino de

Combinatéria?



