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Resumo

Neste trabalho, apresentamos os resultados obtidos ao analisar as praticas matemd-
ticas de um grupo de professores em exercicio durante uma formagao continuada a
respeito de exercicios sobre andlise combinatdria. Essa andlise exemplifica o uso e os
alcances de alguns pressupostos no campo da Teoria da Aprendizagem Significativa,
como hierarquizacao, diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa. Diante
das discussdes dos resultados, evidenciou-se tanto uma conexdo entre os distintos
significados de andlise combinatdria e suas ramificagcdes, bem como a necessidade
de potencializar a aprendizagem sobre tal tema em sala de aula. Essa aprendizagem
pode ocorrer mediante atividades contributivas para o uso de objetos mateméticos,
seus significados denotativos e a apreciagdo idiossincrética na solugao de exercicios
matematicos.

Palabras claves: ensino de matemadtica, formagao de professores, aprendizagem sig-
nificativa, andlise combinatéria.
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Abstract

We present results obtained when analyzing mathematical practices of a group of in-

service teachers during a continuous education regarding exercises on combinatorial
analysis. This analysis illustrates the use and scope of some assumptions, such as hierar-
chy, progressive differentiation, and integrative reconciliation, provided by the theory of
meaningful learning. In the face of discussion of results, a connection between different

meanings of combinatorial analysis and its ramifications was evidenced, as well as the
need to enhance learning process about this topic in the classroom. This learning may
occur through contributory activities for the use of mathematical objects, their denota-
tive meanings and idiosyncratic appreciation in the solution of mathematical exercises.

Keywords: teaching of mathematics, training of teachers, meaningful learning, com-

bination analysis.

Introducao

Em linhas gerais, as caracteristicas apresentadas
por professores de Matemdtica em exercicio so-
bre o conceito de andlise combinatéria e suas
ramificagbes evoca como tema investigado por
diversos pesquisadores em Educacdo Matematica,
desde as questdes tedricas até sua compreensao
estrutural (Barbosa; Magina, 2014), (Couturier;
Pazmino-Maji, 2014), (Correia, Fernandes, 2014)
(Brum; Silva, 2014) entre outros. Também tem
sido objeto de investigacdo os conhecimentos dos
professores para o ensino de analise combinatéria
(Lopes; Rezende, 2010), (Cazorla; Gusmao; Ka-
taoka, 2011), entre outros. No entanto, incipientes
sao as investigacdes centradas no professor e sua
relacdo com a aprendizagem de analise combi-
natéria vislumbradas em cursos de formacao.
Alguns desses poucos trabalhos encontram-se
fincados na atencao dos professores em formagao
e outros em exercicio, a fim de interpretar e, con-
sequentemente, atribuir significados aos concei-
tos denotativos, ou seja, aqueles aceitos por uma
comunidade de usuarios.

No artigo apresentamos os resultados de modo
parcial, porém relevantes, de uma investigacao mais
ampla, com énfase na Hierarquizagdo, Diferen-
ciagdo progressiva e Reconciliagao integrativa (HDR)
referentes aos conceitos de analise combinatéria
junto a professores de matematica em exercicio.
A interpretacdo para (HDR) é sentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (Ausubel, 2003), sendo
ampliada as categorias de andlise dos conhecimen-
tos do professor de matematica proposta por outros
autores (Moreira; Masini, 2009) e, (Moreira, 2010).
De maneira pontual, nesse artigo a proposta é o
alcance dos seguintes objetivos:

1. Exemplificar por meio do uso da (HDR) conhe-
cimentos sobre analise combinatéria com um
grupo de professores de Matemdtica em uma
formacao continuada.

2. Exemplificar o uso de ferramentas te6rico-me-
todoldgicas, hierarquizacao, diferenciagao pro-
gressiva e reconciliagdo integrativa com olhar na
Teoria da Aprendizagem Significativa postos em
jogo na solucao de exercicios que envolvam o uso
de elementos no campo da anélise combinatdria.
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3. Descrever, caracterizar e analisar, mediante as
construcdes geométricas e algébricas por parte
dos professores em exercicio, os conhecimen-
tos apresentados por meio de um questionario
elaborado para a discussao nesse artigo. A ma-
neira de organizar as ideias e sua explicitagao
constituem elementos fundamentais para veri-
ficacao e reflexao.

Uma vez apresentado os objetivos e sua con-
textualizagdo de investigagdo, na secao seguinte
elucida-se o marco teédrico, os procedimentos me-
todoldgicos e a constituicao dos sujeitos, os resul-
tados e sua discussao, finalizando com algumas
consideragdes e implicacdes direcionadas a pratica
de ensino em Matematica.

A hierarquizacao, diferenciacio progres-
siva e a reconciliacio integrativa (HDR)
contempladas na Teoria da Aprendizagem
Significativa

Sobre o processo de hierarquizacao, Ausubel (2003)
coloca que os conceitos sao representados de for-
ma hierarquica, no qual os mais gerais ficam na
parte superior e os mais especificos dispostos hie-
rarquicamente abaixo. Na visdo de Leite, Louren-
¢o e Hernandes (2011), é possivel a mutagao em
diferentes etapas da aprendizagem, ou seja, qual-
quer conceito pode elevar-se a posicao superior
e continuar mantendo uma relagao proposicional
significativa com os demais conceitos, sendo o tipo
de relagao determinada pela estrutura cognitiva de
cada individuo.

Uma vez que a estrutura cognitiva propriamen-
te dita tende a ser organizada hierarquicamente
em relagdo ao nivel de abstracao, generalizacao e
abrangéncia de ideias, a emergéncia de uma nova
estrutura de preposi¢des organizada de modo sig-
nificativo reflete tipicamente uma relagao do novo
material a estrutura cognitiva. Ja mencionamos que
a aprendizagem resulta de um armazenamento

organizado de informagdes com significado na men-
te de quem aprende e esse complexo organizado
se caracteriza por estrutura cognitiva hierarquica.
Ausubel (2003) coloca que a elaboragao de concei-
tos ocorre da melhor maneira quando os elementos
mais gerais, mais inclusivos, de um conceito sao
introduzidos em primeiro lugar e, entdo, o concei-
to é progressivamente diferenciado em termos de
detalhe e especificidade.

Com relagao a diferenciagao progressiva, Mo-
reira e Masini (2009) entendem que as ideias mais
gerais e mais inclusivas da disciplina devem ser
apresentadas no inicio para somente entao, serem
progressivamente diferenciadas em termos de espe-
cificidade. E mais facil para o aluno aprender um
assunto a partir de um todo mais geral aprendido
anteriormente do que chegar a um aspecto geral,
partindo da apresentagao de conceitos especificos
previamente aprendidos, onde ideias mais gerais
estao no topo, incorporado por conceitos mais es-
pecificos e diferenciados.

Quando os assuntos sao programados de acor-
do com os principios de diferenciagao progressiva,
Ausubel (2003) entende que essa ordem de apre-
sentacao presumidamente corresponde a sequéncia
natural de aquisicao da consciéncia e sofisticagao
cognitiva quando o individuo é exposto a um corpo
de conhecimentos novos ou correlativos a suas ex-
periéncias. Para Moreira e Masini (2009), as ideias
expostas acerca da diferenciagdo progressiva apre-
sentam duas consideracoes:

e O caminho para a compreensao de aspectos di-
ferenciados de um todo previamente aprendido,
mais inclusivo, é mais natural para o individuo
do que formular o todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas;

e Num individuo, a organizagao do contetido
de uma disciplina particular consiste de uma
estrutura hierdrquica na sua propria mente. As
ideias mais complexas ocupam uma posigao
no topo da estrutura e abrangem proposicoes
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pouco triviais, no qual os conceitos e dados
sdo progressivamente menos inclusivas e mais
diferenciadas.

A luz da Teoria da Aprendizagem Significativa, o
ensino deve ser planejado ndo somente para promo-
ver a diferenciagao progressiva, mas também, para
explorar explicitamente relagdes entre conceitos
e ideias, evidenciando similaridades e diferencas
significativas, ou seja, promovendo a reconciliagao
integrativa. Para Ausubel:

Se na diferenciacdo progressiva, o assunto deve
ser programado de forma que as ideias mais gerais
e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes
e progressivamente diferenciadas, com a introdugdo
de detalhes especificos, na reconciliagao integrativa,
a programacao do material instrucional deve ser feita
para explorar relagdes entre ideias, apontar similari-
dades e diferencas além de reconciliar inconsisténcias
reais ou aparentes (Ausubel, 2003, p. 67).

Em alguns casos de aprendizagem significativa
e retengdo, a principal dificuldade nao € a discri-
minalidade, mas uma aparente contradigao entre
ideias estabelecidas na estrutura cognitiva e as novas
proposicoes do material de aprendizagem. Sob essa
condigao, é possivel que o individuo afaste as novas
ideias como validas, compartimentalize os conheci-
mentos e os afaste dos conhecimentos prévios, ou
possa realizar uma reconciliagdo integrativa sob um
subordinador mais inclusivo.

A maioria da aprendizagem, retencdo e a organi-
zagao das matérias € hierarquica por natureza, pro-
cedendo de cima para baixo em termos de abstragao,
generalidade e inclusdo, de regides de maior inclusdao
para as de menor, cada uma delas ligada ao degrau
mais acima na hierarquia (Rodrigues, et. al 2014),
através de um processo de subsungao de conceitos e
de proposices menos inclusivos, bem como caracte-
risticas de dados informativos especificos. No entanto,
o professor precisa estar atento para promover em aula
situagdes que valorize reconciliagdes conceituais.

Aspectos metodologicos

A investigacdo com abordagem qualitativa ocorreu
no més de Marco de 2015, durante uma formacao
continuada com grupo de 7 professores de Matema-
tica em exercicio que lecionam no ensino médio em
trés escolas da rede publica na cidade de Balneario
Camborit, Santa Catarina. O pesquisador, autor
desse artigo, forneceu a formagao junto aos pro-
fessores, que por motivos éticos, sdo representados
por P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7. Cabe ressaltar que
os professores em nosso estudo sdo concursados e
licenciados em Matematica. A formacao continua-
da ocorreu durante duas semanas e a atividade de
analisar as praticas matemadticas acerca do tema
andlise combinatoria realizou-se no pentltimo dia
da formacao.

E importante frisar que o desenho do questio-
nario é composto por oito exercicios, buscando
fundamentalmente, analisar a evolucao da Hierar-
quizagao, Diferenciacao e Reconciliagdo (HDR)
na apresentagdo do tema analise combinatdria.
Dessa maneira, os exercicios incluidos no ques-
tionario respondem a duas caracteristicas. Primei-
ramente, consideramos que os exercicios devem
proporcionar informagdes necessarias sobre o grau
de significado atribuido pelo professor a respeito
da abordagem de conceitos no campo da analise
combinatoria. A ideia consiste em colocar itens
que ativem distintas sensagdes para o objeto ana-
lise combinatéria (contagem, repeticao, arranjo,
combinagdo). A segunda caracteristica dos itens
selecionados é que responda aos diferentes tipos
de manifestagoes ativadas a partir de processos que
potencializem sua externalizagdo sobre analise
combinatéria: a) interpretagao do principio fun-
damental de contagem; b) principio multiplicativo
e; c) tradugdo e simbologia para caracterizar os
processos de construgdo de analise.

Assim, é possivel afirmar que o questionario con-
templa trés tipos de exercicios, todos relacionados
com o conteido matematico:

[120]

Revista Géndola, Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 11, No. 1 (ene-jun 2016). pp 117-127



O uso de pressupostos tedricos da teoria da aprendizagem significativa no estudo acerca de analise combinatéria

Brum, W.P. Yy Porro I.R.D

1. aqueles que podem colocar em jogo o conhe-
cimento denotativo (aqui faz-se referéncia a
resolucao de exercicios matematicos propostos
pelo curriculo escolar);

2. aqueles que requerem o conhecimento amplia-
do do contedldo (generalizar exercicios sobre o
conhecimento denotativo ou realizar conexoes
com objetos matematicos mais avangados no
curriculo);

3. aqueles que requerem aspectos da HDR, usando
distintas representagoes e significados acerca do
objeto matemdtico.

Os exercicios selecionados a andlise e discussao
neste artigo e que apresentamos a seguir, pertencem
aos grupos de questdes exploradas durante a for-
macao continuada, buscando elucidar a hierarqui-
zagao, diferenciagao progressiva e a reconciliacao
integrativa entre os contetidos abordados na andlise
combinatéria (HDR).

Primeiramente, o exercicio 1 (quadro 1), utilizado
no trabalho de Brum e Silva (2014) indaga sobre o
conhecimento especializado do contetido principio
multiplicativo, por meio de diversas representacoes
e justificativas (grafica, descri¢cao verbal). O con-
ceito principio multiplicativo na (HDR) é o mais
geral, e portanto, no processo de hierarquizagao é
apresentado em primeiro plano. A partir dos signi-
ficados atribuidos pelos professores em formacao,
pode-se mobilizar distintas representagdes acerca
desse tema.

O exercicio 3 (quadro 2) proporciona informagao
sobre o conhecimento amplo dos professores acerca
de arranjo simples. Além disso, o exercicio 2 é um
tipico problema escolar e potencialmente apro-
veitavel na disciplina de Matematica, requerendo
compreensao do objeto contagem por parte dos
professores. A solugao deste exercicio pode ser rea-
lizada mediante diferentes métodos, por exemplo,
apresentando todos os possiveis niimeros por meio
do uso da arvore das possibilidades. Nao obstante,
o objetivo de apresentar tal exercicio como fazemos
nesse artigo, € precisamente mostrar que algumas
ideias sobre analise combinatdria ndao necessitam
de formalismo matematico conhecido, buscando
assim a compreensao dos professores em torno do
objeto mobilizado.

Exercicio 1: Apresentando o principio multiplicativo

Um estacionamento possui cinco lugares livres para
estacionamento. Trés carros pertencentes a Tereza,
Carlos e Jodo desejam estacionar nessas vagas livres.
De quantas maneiras podem ocupar essas cincos
vagas?

Quadro 1. Exercicio 1 do questionario HDR — andlise
combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Exercicio 3: Arranjo simples

Quantos nlimeros de trés algarismos distintos
podemos formar com os elementos do conjunto
E={1,2,3, 4,5

(A)20 (B)60 (C)30 (D) 89

Quadro 2. Exercicio 3 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

O exercicios 5 (quadro 3) proporciona infor-
macao sobre permutagdo. O exercicio tem como
objetivo levar o professor a compreensao da exis-
téncia de anagramas, entendida como um conjunto
de palavras formadas por uma selecdo de letras
que pode ter ou nao significado, embora possa
haver por parte dos leitores, alguns questiona-
mentos sobre o processo de construgao desses
anagramas, a ideia é colocar o professor em estado
de mobilizagdo para diferenciar e categorizar os
palavras com e sem significado, facilmente per-
ceptivel e aplicavel tanto no ensino fundamental
como médio.

O exercicio 7 (quadro 4) trata sobre o tema
combinagao simples. O objetivo é proporcionar
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ao professor de Matematica melhor compreensao
no processo de resolugao de exercicios que envol-
vam ideias sobre combinagdo simples. Também
busca-se proporcionar situagdes que diferenciam
de problemas de arranjo simples e permutagao, re-
conciliando com as ideias de principio fundamental
da contagem.

Exercicio 5: Permutacao

Quantos anagramas, que comegam e terminam com
consoantes, podemos formar a partir da

palavra TRAPO?

(A) 36 (B) 42 (C) 44 (D)54 (E)58

Quadro 3. Exercicio 5 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Exercicio 7: Combinacdo simples

Quantas comissées de 5 membros podemos formar
numa assembleia de 12 participantes?

(A)324 (B)235 (C)643 ( D)865 (E)792

Quadro 4. Exercicio 7 do questionario HDR — analise combinatdria.

Fonte: Do autor, 2015.

Resultados e analise

Para a analise das respostas dos estudantes, utilizamos
algumas ferramentas do enfoque HDR descritas no
marco tedrico, em particular, aquelas que nos ajudam
a analisar sistematicamente as praticas matematicas
desenvolvidas pelos professores em exercicio para
resolver os exercicios propostos, assim como os ob-
jetos primarios (elementos linguisticos, conceitos,
proposicoes, procedimentos e argumentos) e proces-
sos (particularizagao, generalizagao e materializagao)
implicados na realizagdo da pratica educativa.

De maneira geral, a tabela 1 apresenta os resul-
tados obtidos na realizacao dessa atividade pelos
sete professores em um curso de formagao continu-
ada, buscando elucidar os percentuais de acertos
em cada questao.

Os professores, de maneira geral, apresentaram
maior facilidade na resolucao das atividades com
temas principio fundamental da contagem, arranjo
simples e permutagdo, porém, menos da metade
tiveram éxito em questdes envolvendo combinagao
simples.

Para o exercicio 1, o objetivo foi verificar como
os professores mobilizam seus conhecimentos

Tabela 1. Resultados das questdes apresentadas aos professores de Matematica frente as questdes sobre analise combinatdria.

Questdo Tema da questdo

Principio fundamental da

1
contagem

Principio fundamental da
contagem
Arranjo Simples
Arranjo Simples
Permutacao
Permutacao

Combinagao simples
Combinacao simples

N O U1 A~ W

, Porcentagem
Numeros de acertos 8

4 57,14%

6 85,71%

57,14%
85,71%
57,14%
57,14%
42,85%
28.57%

N o w b O b

Fonte: Do autor, 2015.
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matematicos para determinar quais as possibilidades
para sentar trés pessoas em um sofa terem lugares.
A resolucao de P3 (figura 1) apresenta elementos
importantes para discussao.

Os professores, de maneira geral, apresentaram
maior facilidade na resolucao das atividades com
temas principio fundamental da contagem, arranjo
simples e permutagao, porém, menos da metade
tiveram éxito em questdes envolvendo combinagao
simples.

Para o exercicio 1, o objetivo foi verificar como
os professores mobilizam seus conhecimentos ma-
temdticos para determinar quais as possibilidades
para sentar trés pessoas em um sofa terem lugares.
A resolucao de P3 (figura 1) apresenta elementos
importantes para discussao.

%0 5 lugeen  quine  pherether 5 fugorin i

i ediog
Sloo iefl bl 'h"?)"“ PR ka 2 i«.%um qer Yieoma
\,Qizz;'.d: , e o aznfen J,J?,.-.t%wb ol - aj’wv,f}ocnut‘?t e
16 wroovcinan di%z,on':fmh oD ) 0lLmeEls  de  Tnooaes RGOS

Ceo® O agpooor | 2 canlbr 2 a

(] (_\’/(_A\ = F
| WengnQ  peodle o | anfe elonon
- oo A CaRAOy - ¢'?S\A.CA
Esquema

o exWo=Gpo.

Figura 1. Esquema apresentado por P3 na resolugdo do exercicio
sobre principio fundamental da contagem.

Fonte: Do autor, 2015.

Um elemento importante nesse esquema € o uso
do principio fundamental da contagem para orga-
nizar o nimero de possibilidades para trés lugares,
definido por 3 x 2 x 1. No entanto, P3 continua o
argumento afirmando a existéncia de dois lugares
vazios e podendo organizar-se de 10 maneiras dife-
rentes e conclui que os trés carros poderao ocupar
as trés vagas de 60 maneiras diferentes. Ausubel
(2003) comenta que quando o individuo enfrenta
um conteldo, sempre o faz armado com uma série
de conceitos, concepgdes, representagdes e conhe-
cimentos adquiridos no decorrer de suas experién-
cias anteriores, utilizou-se como instrumentos de

leitura e interpretagdo determinando em boa parte
as informacoes selecionadas.

No bojo da HDR, as ideias sobre principio fun-
damental da contagem evidenciam o processo de
hierarquizagao, no qual coloca-se inicialmente em
jogo os conceitos mais gerais, nesse caso, em especi-
fico os conhecimentos sobre principio multiplicativo
como basico e o uso da arvore das possiblidades.
Alguns professores comentaram que os esquemas
ajudam a resolver determinado problema de andlise
combinatdria, substituindo muitas vezes o forma-
lismo matematico e a memorizacao de férmulas e
regras.

No exercicio 3, buscou-se apresentar no seio da
andlise combinatéria dois tipos de agrupamentos:
arranjos e combinagoes. Sendo que diferem em
arranjos simples e combinagoes simples. Para a re-
solucdo desse exercicio, algumas estratégias foram
utilizadas pelos professores, como arvore de possi-
bilidades e principio fundamental da contagem. No
entanto, alguns professores utilizaram a férmula do
arranjo simples 4z =55, onde “n” representa o
nimero de elementos e “p” o agrupamento de ele-
mentos. Para elucidar esse momento, as estratégias
utilizadas na resolugdo do exercicio por P7 (figura
2) apresentam elementos importantes no enfoque
HDR para discussao.

4 & pgso]'b.'lirlac}m 123 13y

L 132 443
. - fzd 135 oo
ola
3_ _ lua 1s3
- 125 145 12 pandilideds; comeconds]
(A 152 4sy ool

?Ozh}lafb,ca&o{]?bfk, Wu&M}JWd{JZRf’ :.(:?

ow A { 5! sus-e0
BE- W pea 3
(5-3) 2!

Figura 2. Esquema apresentado por P7 na resolugdo do exercicio
sobre arranjo simples.

Fonte: Do autor, 2015.

O objetivo nessa questao é mostrar o arranjo
como um conjunto de valores ordenados escolhidos
a partir de um universo determinado. Inicialmente,
os professores sentiram-se um pouco incomodados
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e estavam demonstrando dificuldade em responder
a questdao. Durante sua tentativa de resolugao, P7
percebeu que poderia ser resolvido usando arvores
de possibilidade. Observou-se durante esse exerci-
cio que P7 ja possuia uma concepgao de arranjo,
pois, ao terminar de responder, completou sua ex-
planagdo com itens da andlise combinatéria como
organizacao dos dados (hierarquizagao) e elementos
agrupados (diferenciacao progressiva).

O exercicio 3 foi resolvido por P7 de duas ma-
neiras: a primeira por meio do uso da arvore das
possibilidades, apresentando as doze primeiras
solugdes quando fixa-se 1 na primeira posi¢cao
e, assim, obtém-se as doze primeiras possibilida-
des (1,2,3); (1,2,4);...;(1,4,5) e (1,5,4) e a segunda
maneira, usando a férmula para o arranjo simples
Ay =g = 5 = 60. A utilizacdo de estratégias
para resolver uma questao evidencia uma estrutura
hierarquica rica em ideias e conceitos, bem como
uma criatividade na resolugao de problemas.

Outras situagoes durante a resolucao desse exer-
cicio chamaram a atencao. Por exemplo, P2 quando
questionado sobre sua estratégia de resolugao, co-
mentou que havia utilizado o principio multiplica-
tivo, trabalhando de modo intuitivo. Ja P6 afirmou
que utilizou a férmula do arranjo pois era mais facil
de ser aplicado, bastando apenas relembrar a ideia
de fatorial. Para Ausubel (2003), a adocao de meto-
dologias ou estratégias diferenciadas na construcao
dos conceitos cientificos contribui para a aquisicao
de uma compreensdo mais significativa sobre o novo
tema ou algo ja conhecido pelo individuo.

No exercicio 5, buscou-se investigar a quantidade
de anagramas que comegam e terminam com con-
soantes a partir da palavra TRAPO. A permutagcao
simples € um caso particular de arranjo, onde os
elementos formam agrupamentos que se diferencia-
rdo somente pela ordem formando anagramas. Um
anagrama € uma palavra ou frase formada com todas
as letras de uma outra palavra ou frase. Normalmente
as palavras ou frases resultantes sao sem significado.

Na resolucao do exercicio 5, quase todos os
professores utilizaram a formula para a permutagao
sem repeticdo, que consiste de B, = n!, pois ndo ha
repeticao de letras. Também surgiram outras estraté-
gias além do uso da formula, como por exemplo, a
arvore das possibilidades e o principio fundamental
de contagem (figura 3).

5'.:.“‘ .' j
YL ooun Resssyg ?.:»-—w.
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3, :‘ 3!
E”"Drhmﬂqmw 6.3 - % pduw~._

Uhesto OT"“""Q»&» P'-JL—:LADJ-Q

321 Q (n‘.du»tw\.:\ﬂ !R&-loalg
G, Wau.ﬁ’p s

;r% fn?m

m
1na4 rﬁ.nﬁ. 36 fh-u e'.am-r

Figura 3. Esquema apresentado por P1 na resolugao do exercicio
sobre permutagdo.

Fonte: Do autor, 2015.

As ideias expostas por P1 para resolver a questao
5 que trata sobre permutagao sao diversas e bastante
interessantes a luz do enfoque HDR. Com relacao a
hierarquizacao, P1 organiza sua estratégia de resolu-
cao fixando a letra T no inicio e R ao fim e analisa o
total de anagramas gerados. Tal ideia continua com
R no inicio e T no final. Uma estrutura hierdrquica
adequada para um segmento do conhecimento a ser
aprendido inicia-se com ideias mais gerais e menos
abrangentes. As ideias de P1 corretas ou erradas,
sdo explicadas com base nas relagdes observadas
no seu esquema de resolucao. Por fim, apresenta
um processo complexo de analise de seu esquema,
expondo o total de anagramas por meio da relacao
6.3! = 36 palavras.

Ainda durante sua resolugao, P1 apresenta uma
proposicao légica e bem construida usando os con-
ceitos “principio”, “fundamental da contagem”,
“possibilidades” e “anagramas”. No curso da apren-
dizagem significativa, Ausubel (2003) coloca que a
diferenciacao progressiva é um processo continuo,
no qual os conceitos adquirem maiores significados
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a medida que sao alcangados novas relagoes. Os
significados sdo construgdes sociais que permitem
por um lado exercer a capacidade de inferéncia,
autocompreensdo e atuagao racional e, por outro
lado, unir as ideias e relacionar as partes com o todo.

No exercicio 7, buscou-se investigar a quantidade
de comissdes de 5 membros podemos formar numa
assembleia de 12 participantes. Combinagao simples
é um tipo de agrupamento no estudo sobre andlise
combinatéria. Os agrupamentos formados com os
elementos de um conjunto serdo considerados com-
binagbes simples se os elementos dos agrupamentos
diferenciarem apenas pela sua natureza. Ou seja,
o agrupamento (1;2;3) é o mesmo do que (1;3;2)
ou (2;3;1) e. portanto, ndo se considera a simples
troca de um conjunto de elementos, mas pela sua
caracteristica.

As combinagoes simples podem ser consideradas
um tipo particular de arranjo simples, pois os agru-
pamentos formados nos arranjos sao diferenciados
pela ordem e pela natureza dos seus elementos. A
combinacao simples sao esses arranjos diferencia-
dos apenas pela natureza de seus elementos. Na
resolucao do exercicio 7, a maioria dos professores
tentaram utilizar a férmula para a combinagao sim-
ples, porém confundiram com a do arranjo simples
Appy = nf—?,) e ndo adicionaram no denominador o
fator p! estabelecendo a relacao existente entre o ni-
mero de elementos e os agrupamentos Ci.,») =
, levando a um percentual alto de erro diante da
questdo. Para elucidar essa questao, apresenta-se o
esquema utilizado por P6 (figura 4).

n!
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. & NiR] W i
B T Cies - ‘Jré_,.':jgd—- Loy

3.5,

Figura 4. Esquema apresentado por P6 na resolugdo do exercicio
sobre combinagao simples.

Fonte: Do autor, 2015.

Inicialmente, P6 coloca um total de doze pon-
tos, possivelmente representando as pessoas, po-
rém nao diferencia, pois parece compreender
que no exercicio sobre combinagdo simples, a
troca dentro de um agrupamento ndo caracteriza
novo grupo. Quando P6 expde que “a ordem ndo
afeta”, entende que a simples permutagao nao é
possivel construir novos agrupamentos. Se utiliza
da férmula da combinagao simples, colocando
n=12ep=>5 e apresenta a resposta adequada
para o exercicio como 792 comissdes de cinco
elementos. Um fato importante na externalizagao
dos significados atribuidos aos conceitos é que
os individuos trazem sempre algo deles proprios
para a negociagdo, ndo sendo uma tdbua rasa
para nela se escrever ou um contentor vazio para
se encher.

Por fim, P6 apresenta um exemplo criativo com
conjuntos formados pelos nimeros (1;2;3;4;5) e
(1;2;3;5;4) afirmando ser a mesma comissido. A
criatividade é muitas vezes dificil de reconhecer
e ainda mais dificil de mostrar aos outros. As re-
conciliagdes sdo o produto mais importante de
uma mente criativa. Na medida que P6 apresenta
suas estratégias de resolucao nesse exercicio, re-
concilia o conceito de combinagao simples como
o principio fundamental da contagem, caracteri-
zando numa diferenciagao progressiva mais pro-
funda de conceitos relacionados. Quando ocorre
uma alteragao substancial no significado de um
corpo de conceitos, no nosso caso, ordenagao,
configuracao de elementos e percepcao visual,
o tomar consciéncia das novas relagdes produz
uma sensacao de compreensao e assimilagao dos
Nnovos conceitos.

Consideracoes

Os resultados obtidos a partir da analise predo-
minantemente qualitativa, das resolugdes que os
professores apresentaram nos exercicios aqui ana-
lisadas, assinalam que os professores exibem certas
dificuldades para resolver exercicios relacionados
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com o conhecimento especializado e ampliado so-
bre andlise combinatoria. As resolugoes fornecidas
no exercicio 1 e 3 mostram que o melhor desem-
penho ocorre no uso do principio fundamental da
contagem e arranjo simples. Além disso, nos resul-
tados apresentados pelo exercicio 5 e 8 observa-se
que a grande maioria dos professores tiveram pro-
blemas para demonstrar as ideias sobre permutacao
e combinacdo simples.

Os resultados obtidos no exercicio 8 mostram
as dificuldades dos professores quando precisam
usar os conhecimentos sobre combinagao simples
para resolver questdes envolvendo comissdes ou
agrupamentos. Evidenciamos como o conhecimento
comum do contetido ndo € suficiente para abor-
dar exercicios no ensino, requerendo certo nivel
de conhecimento do contetido denotativo. Assim
mesmo, adverte-se uma aparente desconexao entre
os distintos significados de andlise combinatdria. As
respostas dos professores mostram o completo rea-
lizar das praticas matematicas, objetos e processos
em jogo na resolucao de exercicios relacionados
a analise combinatéria. A tomada de conscién-
cia nessa complexidade é necessaria tanto para
os formadores, para que possam oportunizar aos
professores o desenvolvimento do conhecimento
requerido para o ensino de andlise combinatoria,
como aos proprios professores para que possam
desenvolver e avaliar a competéncia matematica
em seus estudantes.

Finalmente, destaca-se que a andlise das prati-
cas matemadticas, as configuragdes e processos, se
mostram como ferramenta potencial para a identifi-
cacao e caracterizacao dos conhecimentos relativos
a HDR, tanto para definir pautas e critérios a fim de
analisar tipos de conhecimentos manifestados pelos
professores. As configuragdes cognitivas descritas no
marco tedrico a luz da aprendizagem significativa,
permitem identificar os significados e a estruturacao
do pensamento dos professores na atribuicao de sig-
nificados aos objetos postos em jogo nas solugoes
dos referidos exercicios.
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