O USO DO CICLO DA EXPERIENCIA DE KELLY
COMO IMPLEMENTADOR DE UMA PRATICA DE ENSINO

Resumo: Neste artigo, descreve-
mos a utilizagio do Ciclo da
Experiéncia de Kelly para imple-
mentar uma pratica de ensino de
combinatéria para alunos de
licenciatura em matematica da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Os resultados obtidos
mostram que o ciclo kellyano
possibilita praticas que induzem o
racioeinio reflexivo por parte dos
alunos e a interagdo entre eles.

Palavras-Chave: Combinatoria,
Teoria dos Construtos Pessoais,
Cicloda Experiéncia de Kelly.

INTRODUCAO

Atualmente, a concepgdo de
educagdo como construcdo
humana, baseada em posturas
filosoficas de diversas perspectivas
epistemologicas, tem gerado
teorias que se propdem a descrever
condicionantes para essas constru-
¢oes. Tais teorias determinam
varios focos de anilise relativos ao
processo ensino-aprendizagem, os
quais abordam questdes concer-
nentes ao trio aluno x saber x
professor ou aos varios ambientes
em que cada um desses elementos
(ou de sua reunido) se coloca. Em
vista disso, um novo campo do
saber humano tem tomado forma, a
partir da necessidade de determinar
agdes para o ensino de matematica
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com base cientifica: A Educagio
Matematica. Dentre todos os
objetos de estudo dessa disciplina,
destaca-se aquele dedicado a
formagio do professor de matema-
tica. D'Ambroésio cita uma pesquisa
realizada por professores da UnB'
em que foram elaboradas vérias
diretrizes para abranger tal objeto.

Dentre elas, colocavam-se os
“estudos de como desenvolver, no
futuro professor, conhecimentos
substanciais e integrados, dentro da
sua drea, de como ele podera
desenvolver esses conhecimentos
e quais nos futuros alunos”
(1993 p. 14).

Por outro lado, para os Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN),
um dos objetivos do Ensino Médio
¢ ode “Desenvolver as capacidades
de raciocinio e de resolugio de
problemas...”. (BRASIL, 1999,
p.254). Ora, uma das maiores
classes de problemas que surgem
em matematica ¢ a dos chamados
problemas combinatérios. Estes.
por sua vez, estao na base da teoria
da probabilidade, uma das mais
importantes teorias matematicas
do ponto de vista de sua aplicagio.
Pode-se afirmar que ndo ha
nenhum ramo da ciéncia moderna a
ndo fazer uso dos cilculos combi-
natorios e probabilisticos. Esse fato
evidencia-se pela introdugio de
seu conteiido na formagio de

bidlogos, fisicos, quimicos,
matematicos, economistas,
engenheiros, etc.

Recentemente, uma tendéncia
notada ¢ que cada vez mais o
contetdo das nogoes de Combina-
toria e Probabilidade tem se
deslocado para o 3° e 4° ciclos do
ensino fundamental. Esse desloca-
mento, apesar de embriondrio,
parece indicar a retomada do ponto
central do ensino deste contetido, a
saber, a aprendizagem da nogio de
contagem em seus diversos
enfoques. Contudo, em um estudo
recente sobre a aprendizagem de
Andlise Combinatoria por parte de
licenciandos em matematica
(ROCHA, 2006), comprovamos a
necessidade de trabalhar tal
contetido com tais sujeitos, futuros
autores de seu ensino.Nesse
sentido, pensamos em desenvolver
estudos visando apontar alternati-
vas que respondessem a questio
sobre novas técnicas de ensino para
aquele contetido entre licenciandos
em Matemdtica. Encontramos, no
chamado Ciclo da Experiéncia de
Kelly, (CEK) um “modus operan-
di” a altura de nossa preocupagio
inicial.

Neste artigo, objetivamos
descrever o uso do CEK como
implementador de técnicas
educacionais para licenciandos em
matematica, de modo a permitir
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aprendizagem significativa em
conteundos matematicos e seu
ensino. No caso, o conteudo
matematico trabalhado foi o de
Andlise Combinatoria.

A seguir, descreveremos as
bases tedricas da Teoria dos
Construtos Pessoais de G. Kelly,
que suportam a construgio do
CEK, base de nossa pesquisa.

ATEORIA

George A. Kelly foi graduado
em Matematica e Fisica, mestre em
Sociologia Educacional e doutor
em Psicologia, tendo uma vasta
experiéncia em hospitais psiquidtri-
cos americanos. Em sua obra,
fundem-se uma postura filosofica
(o Alternativismo Construtivo) e
uma teoria da personalidade, a
Teoria dos Construtos Pessoais
(TCP). O ponto de partida sao o
homem ¢ o mundo em que se
encontra. Para Kelly (1963). “o
universo esta realmente existindo e
o homem esta gradualmente
compreendendo-o0”. Além disso, hd,
por parte dele, a hipotese eminente-
mente fisica de que “o universo
pode ser medido ao longo de uma
dimensio temporal” (p.124). Ele vé
o homem como um “homem-
cientista, que busca prever e
controlar o fluxo de eventos em seu
entorno (MOREIRA., 1999).

Sua nogdo central é a de constru-
to. Para ele, os construtos sdo pautas
de trabalho criadas pelo homem
para a analise do mundo., sdo
construgdes semelhantes aquelas
criadas pelos cientistas como
teorias explicativas em continuo
processo de evolugdo. Assim, por
exemplo, um conceito como o de
“ensinar combinatoria™ ¢ visto por
Kelly como multidimensionalmen-
te formado por construtos que
permeiam o conjunto de possibili-
dades que um professor desse
contetdo tem para criar suas pautas
de trabalho quanto ao ato de
efetivamente executar esse ensino.
No quadro 1, resumimos a TCP,
matematicamente organizada em
um postulado e 11 corolarios.
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Quadro 1: Resumo da Teoria de Kelly (Fonte: Adaptagio de Moreira, 1999 )

—_— e
POSTULADO FUNDAMENTAL: Os processos de uma pessoa sao psicologi canalizados pelas

nas quais ela antecipa os eventos.

Corolario da Construgdo: Uma pessoa antecipa os

Coroldrio da Individualidade: As pessoas diferem umas

evenlos indo suas réplicas. das outras nas suas construgdes de eventos.
Corolirio da  Organizagho: Cada pessoa, Corolirio da Escolha: A pessoa escolhe pary si aquela
isti | lve, para sua ié alternativa, em um construto dicotomizado, por meio da

cia, na antecipagdo de eventos, um sistema de cons-
trugio, incorporando relagdes ordinais entre
construtos.

qual ela antecipa a maior possibilidade de extensio ¢
definigio de seu sistema de construgdo.

Corolirio da Dicotomia: O sistema de construgio de
uma pessoa ¢ composto de um numero finito de
construtos di i

Coroldrio do Ambito: Um construto € conveniente
apenas parn @ antecipagio de um dmbito limitado  de
eventos.

Corolirio da Modulagio: A variagio no sistema de
construgio  de uma  pessoa ¢ limitada  pela
permeabilidade dos construtos dentro dos dmbitos de
experiéncia em gue as varianies se situam.

Corolario da Comunalidade: Na medida em gue uma

pessoa emprega uma construgio da experiéncia que ¢

similar dquela empregada por outra  pessoa, seus
I icos sito similares ao da outra pessoa.

Corolirio da Fragmentagio: Uma pessoa pode
cmpregar, sucessivamente, uma variedade de
subsistemas de construgda que sdo inferencialmente

incompativeis entre si.

i

Coroldrio da Sociabilidade: Na medida em que uma
pessoa constroi os processos de construgio de outra, ela
pode ter um papel em um processo social envolvendo a
Outra pessoa.

Corolirio da Experiéncia:
réplicas de eventos

“0 Sistema de Construgio de uma pessoa varia quando ela sucessivamente constrol

Como notamos, seu postulado
fundamental mostra o peso da
metifora do homem-cientista em
sua teoria. O Corolario da Constru-
gdo, por exemplo, menciona que as
pessoas interpretam a realidade,
fazem antecipagdo, elaboram suas
construgdes mentais dessa realida-
de, de modo semelhante as aborda-
gens dadas por cientistas em seu
processo de investigagdo. Por sua
vez, nesse caminhar, cada cientista
¢ tinico, embora possa compartilhar
informagdes com outros colegas de
pesquisa, paralelo para nos eviden-
te com o que propoe o Corolario da
Individualidade. Como modo de
aplacar os conflitos que ocorrem
nessa construgdo, as pessoas
agrupam seus elementos -os
construtos - segundo relagdes de
ordenag¢do ou subordinagdo
(Corolario da Organizag¢do),
formando um namero finito de
construcoes dicotomicas (Corola-
rio da Dicotomia), escolhendo,
nessa dicotomia, aquele construto
com o qual ele antecipa o maior
namero de eventos, segundo o
Corolario da Escolha.

Por outro lado, cada construto
tem um “locus” de atuagdo (Corola-
rio de Ambito); a cada momento, o
sistema de construtos de uma
pessoa varia em fungdo de sua
permeabilidade (admissio ou ndo
de elementos novos), podendo ser
fragmentado em subsistemas
incompativeis entre si (Corolirio
da Modulagao e da Fragmentagao).

Educagio Matematica em Revista - Namero 20-21 - Ano 13

Os corolarios acima apresentados
parecem inseridos no contexto da
internalidade de cada pessoa. A
questdo da interagdo entre pessoas €
contemplada nos Corolarios da
Comunalidade e da Sociabilidade.
Em nossa leitura da teoria de Kelly,
as consideragdes sobre aprendiza-
gem humana sio mais bem referi-
das quando consideramos o
Corolario da Experiéncia, o qual
passamos a destacar.

A teoria de Kelly ndo €, a
principio, voltada para considera-
¢oes educativas. Ela ¢ uma teoria da
personalidade e, como tal, tem seu
foco dirigido para o individuo, sua
estruturagdo como pessoa.

A experiéneia ¢ considerada por
seu autor como resultado das
sucessivas construgoes e reconstru-
¢oes da pessoa, da perturbagio de
seus sistemas de construtos por esse
processo. Essas variagdes podem
dirigir o sistema a uma estabilida-
de, tornando-o mais resistente a
uma modificagdo ou provocar
novas variagdes no mesmo.
Revisando, o corolério da experién-
cia diz que “o sistema de constru-
¢do de uma pessoa varia quando ela
sucessivamente constroi réplicas
de eventos” (KELLY, 1975 apud
BASTOS, 1992, p. 17, tradugido
livre). Ou seja, as pessoas ajustam
sua compreensdo as realidades na
medida da ocorréncia de suas
experiéncias. Na concepgdo
kellyana, a aprendizagem ocorre
segundo um ciclo que ¢ determina-
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do por cinco momentos: Antecipa-
¢ao, Investimento, Encontro,
Confirmagdo ou Refutagao e
Revisido Construtiva.

Esse ciclo, chamado Ciclo da
Experiéncia Kellyana (CEK),
contém a esséncia da sua teoria para
o conceito de aprendizagem nos
moldes construtivistas. Para Kelly,

“Aprendizagem ndo é
uma classe especial de
processos psicologicos; ela
¢ sinonima de cada um e de
todos os processos psicolo-
gicos. Ndo é algo que ocorre
com a pessoa ocasionalmen-
te, mas o que a torna uma
pessoa em primeiro lugar”.
(Tradugao Livre) (KELLY,
1963, p.75).

Ao longo de nosso percurso
metodologico, descreveremos
também tais etapas do Ciclo
Kellyano.

OMETODO

Nosso planejamento foi
determinado pela preocupacio de
dirigir agdes a serem executadas
pelos alunos, de modo que lhes
permitissem refletir sobre o ato de
ensinar aquele conteudo, plancjar ¢
apresentar uma aula sobre ele, além
de interagirem entre si sobre todo
esse processo. As etapas do CEK
deveriam ser planejadas nessa
dire¢io. A metifora do homem-
cientista, proposta por Kelly,
impde-nos um modo de olhar o
processo educativo como um todo,
uma vez que “o universo estd
realmente existindo e 0 homem esté
gradualmente compreendendo-o0”
(Moreira 1999). Esse fato nos
obrigou a dirigir nossa ag¢do na
pesquisa de modo a constantemente
estarmos revendo nossas observa-
¢oes sobre todo o processo.

Ainda mais, a concepc¢do
kellyana contra-ataca o determinis-
mo vigente em certas teorias

**Rumo & Universidade” é um projeto criado através da parceria da Secretaria de Educa
universidades publicas do Estado, o qual tem como ol

universidade através de aulas e simulados.

psicologicas de aprendizagem que
poem o homem conio refém do
meio. Para Kelly, 0 homem recons-
tréi sua visdo de mundo, em um
processo aproximativo de ajustes,
segundo moldes (os construtos)
hierarquizados e que podem ser
compartilhados socialmente. Isso
implicou pensarmos agdes para as
etapas do Ciclo que permitissem o
maior grau de sociabilizagido
possivel em cada etapa, privilegian-
do também a reflexdo individual
sobre a prética proposta.

Os sujeitos da intervengdo
foram os alunos da disciplina
Fundamentos da Matematica, do 4°
periodo do Curso de Matematica da
Universidade Federal Rural de
Pernambuco durante o semestre
letivo de 2005.2. A turma era
composta de 22 alunos (as), com
idade entre 20 e 32 anos, ¢ foi
submetida, ao longo do semestre, a
um conteado que, partindo da
Axiomidtica de Peano, descreveu os
Naturais e, em seguida, fez a
construgao formal do Anel dos
Inteiros. O conteado de Analise
Combinatdria foi introduzido como
necessirio apds aplicarmos um pré-
teste aos alunos, sob o argumento
de verificarmos suas aprendizagens
em relagdo a problemas de conta-
gem. Ele foi elaborado de modo que
nao contivesse termos da lingua-
gem comum que permitissem
interpretagdo dabia, como pares,
comissdes, agrupamentos, etc,
tendo sido aplicado sem conheci-
mento prévio de sua realizagdo, por
parte da turma, sob 0 argumento de
investigar como ela se encontrava
em relagdo aquele contetdo tio
importante para o ensino. Os
resultados obtidos também foram
usados para defender essa interven-
¢do. Dessa forma, foi conduzido o
processo de estabelecimento de um
contrato pedagdgico para a inter-
vengdo adequado a pesquisa, até
onde podemos perceber. Tal pré-
teste, em nossa intengdo pedagogi-

|
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ca, ja era a primeira etapa da
antecipacdo e consta no anexo I
Para Kelly, a antecipagio ¢é o
momento em que se devem
desenvolver situagdes para que o
aluno pense sobre as aprendizagens
desejadas. Dai pensarmos como um
outro momento dessa etapa
(Antecipagao 2) uma Conferéncia
participativa sobre minha experién-
cia pessoal na aprendizagem e
ensino da Combinatéria e na
entrega dos textos para leitura, Tais
textos foram o capitulo sobre
Situagoes Didaticas do texto de
Freitas (1999), o capitulo 3 da
dissertagdo de Dornelas (2004)
sobre o uso do Principio Multiplica-
tivo na resolugdo de problemas, o
artigo de Loureiro (1997) e os
capitulos 22 e 23 da apostila do
Projeto Rumo & Universidade?
(2005). Devido ao tempo dedicado
a intervengdo, apenas o texto sobre
situagdes didaticas foi discutido em
classe como tarefa da etapa seguin-
te do CEK, sendo os demais textos
considerados alternativos, no
sentido de ndo haver de nossa parte
obrigatoriedade de sua discussio.

A etapa do investimento foi
dirigida para embasar os conheci-
mentos necessarios para a etapa
seguinte: o encontro com o aconte-
cimento. Pensamos entio:

Investimento I: Aula tradicional
sobre aquele contetido como modo
de uniformizara linguagem.

Investimento 1I: Distribui¢do e
discussdo do texto sobre situacio
didatica em sala de aula e sensibili-
zagdo para a leitura dos textos
alternativos.

Investimento III: Estudos
invidualizados sobre associacio de
problemas combinatérios, usando
como critério apresentarem o
mesmo tipo de solugao.

No Encontro com o Aconteci-
mento, dividimos a turma em dois
grupos. chamados Grupo Mestre
(GM) e Grupo Aluno (GA), em que
o primeiro elaboraria uma atividade

cao e Cultura de Pernambuco (Seduc-PE) com as
bjetivo aumentar o aprendizado do estudante, auxiliando-o no seu ingresso na
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de ensino para o segundo, deixan-
do-os livres para decidirem o
formato segundo o qual eles
dirigiriam sua agdo para 0 ensino
daquele contetdo.

Confirmagdo ou Refutagio: € o
momento em que se validard ou nao
a hipétese sobre o evento. Decidi-
mos aplicar as questoes do pré-teste
como pos-teste.

Na Revisao Construtiva,
pretende-se sedimentar os conheci-
mentos obtidos pelos alunos.
Encarregamos GM e GA de
elaborar, cada um, uma avaliagio,
objetivando que cada um verificas-
se a compreensdo que o outro tinha
do contetdo trabalhado.

A intervengdo ocorreu apos
estudarmos as conseqiiéncias da
axiomatica de Peano para os
Naturais ¢ se deu conforme
calendario da disciplina, em que
cada etapa durou o tempo normal
de aula (1 hora e 40 minutos).
Nosso pressuposto metodologico
basico foi o de que o formato dado
pelo CEK fornecia uma estrutura-
¢do para que os sujeitos, ambienta-
dos segundo suas etapas e com 0
propésito de refletirem sobre suas
acoes de ensino, elaborassem um
plano de ensino e apresentassem
uma aula, agindo como se professo-
res fossem, construindo assim uma
aprendizagem significativa sobre
resolugdo de problemas combina-
torios. Ressaltamos ainda que o
carater qualitativo da pesquisa
enfatizou nossa visao do conheci-
mento, a qual prioriza procedimen-
tos descritivos que, pela sua
subjetividade e dinamicidade,
produzam uma compreensio
contingente ¢ negociada. Nesse
sentido, os dados quantitativos
foram considerados de forma
critica, na dire¢io do trabalho de
Bogdan e Biklen (1994).

RESULTADOS

*  Antecipagio (Primeira Parte)
Participaram do pré-teste 16

alunos, dos quais selecionamos sete

para andlise, nomeados pelas letras

A, B, C, D, E, FeG. E importante
ressaltar que o critério de escolha
dos sujeitos foi o da participagio
em todas as fases da intervengio.

O pré-teste, elaborado com
cinco questdes de combinatoria,
sendo a primeira dividida em dois
itens, mostrou-nos a necessidade da
intervengdo, devido ao relativa-
mente pequeno acerto por questao
no grupo pesquisado (em torno de
50%, retirando-se a questdo 2, para
a qual houve 71% de percentual de
acertos). Em uma simulagdo de
notas, supondo cada questio com
peso 2, e considerando apenas certo
ou errado, dois dos sujeitos
pesquisados tirariam nota zero, um
tiraria nota quatro, um tiraria nota
seis, um tiraria nota oito e dois
tirariam nota dez, o que representa-
ria uma distribuicio de notas
aceitavel, ndo fosse o fato de que
aquele conteado deverd ser
ensinado por aqueles sujeitos,
futuros professores.

Consideradas as estratégias
usadas para a resolugdo dos
problemas no pré-teste, observa-
mos ainda o carater dominante do
uso do Principio Multiplicativo
como estratégia mais escolhida.
Seu uso como estratégia com
sucesso na efetiva resolugao dos
problemas ficou para segundo
lugar, mas esse fato ¢ decorrente de
que, em principio, o uso dessa
estratégia, em todos os problemas
demandaria um processo de
“desconstru¢ao™ do principio
multiplicativo, no sentido que
indicaremos mais adiante.

s Antecipacao (Segunda Parte)

Na primeira fase do CEK, as
pessoas geram expectativas acerca
dos eventos e levantam hipoteses a
eles relacionadas. Dai termos
dirigido nossa inten¢io pedagdgi-
ca, nessa ocasido, para construir
atividades que provocassem nos
sujeitos expectativas sobre o
ensino-aprendizagem da Combina-
toria.

Organizamos, entdo, uma
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apresentagdo de nossa experiéncia
pessoal de ensino, enfocando
nossas dificuldades iniciais
naquele contendo, uma vez que nao
o tinhamos visto nos anos de ensino
meédio, nem em nossa formagdo na
universidade. Indicamos, ainda, as
perspectivas para o seu desenvolvi-
mento enquanto teoria matematica,
sua relevancia para o ensino, a
historia ¢ o modo como ele vem
sendo ensinado. Fizemos isso nos
moldes de uma aula estilo confe-
réncia participativa em
15/09/2005. Nessa ocasido,
provocamos os alunos para que
relatassem suas experiéncias sobre
o tema, havendo como que uma
concordiancia geral sobre sua
importancia para o ensino. Alguns
alunos, contudo, reclamaram de
falta de interagdo dele com outros
meios de ensino, sendo sugerido,
por exemplo, 0 uso do computador.

Ao final, colocamos nossa id¢ia
de realizar uma intervengao em sala
voltada para o ensino de combina-
toria, em que a turma simularia uma
situagdo de ensino, elaborando um
plano de ensino e apresentando
uma aula sobre esse contetdo,
procedendo como se os alunos
fossem professores-em-agdo.
Nossa atuacdo seria de superviso-
res do processo. Esclarecemos que
nio haveria prejuizo para o contet-
do da disciplina, pois, de qualquer
forma, ja haviamos previsto o
ensino daquele conteiido em nosso
plano de curso.

Passamos uma ata solicitando
uma confirmagdo ou nao daqueles
alunos interessados em participar
do evento. Estavam presentes 22
alunos e todos concordaram com a
idéia. Finalizamos distribuindo os
textos previstos em nossa metodo-
logia, destacando a importancia da
leitura do artigo sobre situagoes
didaticas (FREITAS, 1999). Com
isso, enfatizdivamos nossa preocu-
pagdo de que deveriamos sugerir ao
grupo alguma possibilidade de
discutir a didatica, tomando como
referencial a Teoria das Situagoes
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Didaticas (TSD) elaborada por
Brousseau (1997).

* Investimento

Nos termos do CEK, devemos
considerar a fase de investimento
como o momento para que oS
alunos fundamentem suas constru-
¢oes. De nossa perspectiva, e de
acordo com a metodologia adotada,
consideramos como relevante para
essa fase salientar o formalismo do
contetdo trabalhado, mostrando
que sua esséncia estava no Princi-
pio Multiplicativo, de que deriva-
vam as demonstragées das formu-
las d¢ Arranjo, Combinagio e
Permutagdo. Durante a aula, com
exeegdo do exemplo motivador do
Principio Multiplicativo, nio
foram resolvidos problemas de
contagem. Tal tarefa foi confiada
aos alunos, com a resolugao dos
problemas propostos nos textos
distribuidos. Salientamos a
pergunta cldssica sobre ordem feita
pelo Aluno B, que propicia a
dicotomizagao Arranjos X Combi-
nacio, bem como a completa
auséncia de participagio do resto
da turma no sentido de questionar
0s conceitos ¢ resultados vistos ou
0 processo de ensino elaborado.
Reforgamos, ainda, as leituras dos
textos alternativos distribuidos
com a turma (capitulo 3 da disserta-
¢do de Dornelas (2004) e o artigo de
Loureiro (1997) sobre os sentidos
damultiplicacio).

Consideramos a segunda fase
do investimento muito importante,
poracharmos nela uma possibilida-
de da ruptura do contrato tradicio-
nal que o ambiente da disciplina
proporcionava. Dai termos
organizado a turma em circulo e,
apos fazermos consideragdes
gerais sobre a importancia de uma
teoria diddtica para o ensino de
matemdtica, caracterizamos a
T.S.D. e passamos a discutir o texto
sobre situacgdes didaticas
(FREITAS, 1999), a partir de uma
leitura comentada com revezamen-
to de leitor ¢ freqgiientes esclareci-

mentos dos termos ¢ raciocinios
usados pelo autor. Foram levanta-
das questdes sobre a dificuldade de
utilizagéo da teoria por conta dos
condicionantes externos ao
processo de ensino (turmas
grandes, excesso de carga hordria,
baixos salarios). Replicamos com o
argumento de que a existéncia de
qualquer teoria cientifica nio
implica um uso social imediato
dela, mas sua inexisténcia implica a
impossibilidade das mudancas
possiveis por ela demandadas.
Solicitamos dos alunos a prepara-
¢do de um plano de ensino para a
aula do encontro com o aconteci-
mento.

Como tarefa adicional para a
terceira etapa do investimento.,
escolhemos uma que nos permitis-
s¢ investigar os conhecimentos
prévios dos sujeitos quanto ds suas
formas de categorizar as estratégias
para a resolugdo de problemas
combinatorios. Propusemos, entio,
que associassem, dentre um grupo
de dez problemas, aqueles que
considerassem como tendo o
mesmo tipo de solugdo. Pedimos
ainda que justificassem a associa-
¢do feita, explicando que as
categorias obtidas ndo precisavam
ser disjuntas (um mesmo problema
poderia constar em duas ou mais
associagdes. (Anexo I1)). Note-se
que tais problemas contém concei-
tos da linguagem coloquial, ao
contrario  daqueles cobrados no
pré-teste. Com isso, estivamos
propondo um certo retorno aos
problemas verbais, inserindo o
contexto corrente dos livros
didaticos sobre combinatéria e
impondo aos alunos uma situagio
proxima da realidade vivenciada
pelos professores desse conteido.
Gargalho & Canovas (in
MINGUET. 1998, p.169) citam
que “deve formular-se a apresenta-
¢d0 dessas situagdes-problema
como objetivo para ativacio dos
conhecimentos prévios que estdo
relacionados com o conteddo
conceitual das atividades de
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ensino-aprendizagem empreendi-
das™.

Sabemos ser a exigéncia da
caracterizagio dos problemas uma
questdo dificil, até mesmo para
professores experientes no contet-
do de ensino proposto. Entretanto,
pensar sobre esse tipo de situagdo é
mais uma forma para que os alunos
reflitam sobre a sua agiio. oferecen-
do diretrizes para que eles. incorpo-
rando as fun¢des de professores,
organizem suas situagdes de
ensino. Essa é uma constatagio em
nossa experiéneia docente,

A andlise prévia dos resultados
obtidos nessa categorizagio mostra
que a maior parte dos alunos
(85.7%) determinou categorias
disjuntas para as estratégias,
fazendo verdadeiras partigdes do
conjunto de problemas propostos.
Um anico aluno (G) incluiu um elo
de ligagio entre grupos de categori-
as diferentes.

*  Encontrocom o Acontecimento

Os construtos de uma pessoa
sdo considerados. na abordagem
kellyana, como hipdteses de
trabalho, as quais, em um processo
de revisdo, sempre estio em
confronto com suas experiéncias,
Gargalho & Conovas (in
MINGUET, 1998, p.54) propoem
ser a propria experiéncia “confor-
mada por construgdes sucessivas
deacontecimentos™.

Na terceira etapa do CEK. o
individuo ¢ levado a construir
réplicas dos eventos. possibilitando
ou ndo sua validagdo pelas suas
Cstruturas internas de cognigio. Na
interven¢do proposta em nosso
estudo, essa etapa do ciclo ja havia
sido deflagrada quando solicitamos
a0s sujeitos que confeccionassem
uma sequéncia de ensino para a
combinatoria, o que estd de acordo
com a idéia de Kelly quanto 4 nio-
disjungiio das etapas do ciclo.

Em continuagio ao cronograma
da intervengdo, ocorreu em seguida
o “encontro com o acontecimento™:
uma aula dirigida e ministrada
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pelos sujeitos da pesquisa, como se
fossem “professores-em-agao™.

Negociamos o processo na aula
anterior ao encontro. Nela, ficou
decidida a formagio de dois grupos
de trabalho: um dos grupos respon-
savel por ministrar uma aula, como
se fossem professores-em-agao, ¢
aqui designado GM. O outro grupo,
agindo como alunos-em-agdo, ¢
aqui designado GA. Do grupo GM
participaram os sujeitos A, Fe D e
outro Y. ndo pesquisado, mas que
participou ativamente no dia do
encontro. Estavam presentes 14
alunos, inclusos os sujeitos ndo
pesquisados. Resumimos, no anexo
IV, 0 que ocorreu nesse encontro.
Como dados significativos,
consideramos, inicialmente, a
interagdo entre GM e GA, a qual
coloca um dado novo na relagdo
professor x aluno: em vez de dono
do conhecimento, o professor,
agora, torna-se parceiro do aluno
para construi-lo.

Mais ainda, o comportamento
participativo do GA ¢ evidenciado
também ao ser observado que seus
componentes escreviam as solu-
| ¢des no caderno, comportando-se
| como se fossem “alunos-em-agao™,

havendo a confirmagdo de que
aqueles sujeitos acataram essa fase
do CEK. Houve, de fato, um
“encontro com o acontecimento’”,
mesmo por parte do grupo nao
pesquisado. No instante (16:10),
encontramos na metafora “desor-
ganizar”, usada por Y, a revelagao
| de um sentido, para nés novo, no
conceito de combinagao.

A dindmica usada por Y, qual
sejaa de escolher trés alunos da sala
para demonstrar como escolher
dois deles de forma ordenada ou
ndo, a participagdo ativa do GA, o
uso insistente do termo desorgani-
zar com a correspondente agio por
parte dos alunos chamados para a
dinamica (A B e C), conduziram-
nos a repensar a importancia
significativa do adjetivo posposto
a0 substantivo aprendizagem,
ocorrendo ai o despertar do nosso

olhar para o termo “desorganizar”.

Encontramos, nessa ocasiao, recomendagoes dadas por Lima (2004, p.
111) sobre o ensino de combinatéria: “aprenda e faga com que seus alunos
aprendam com 08 erros .

Nas consideraces levantadas por Y, nos instantes (25:00) e (26:00),
notamos a preocupagio de um professor quanto a pertinéncia do contetido
abordado em relagio ao quando fazé-lo: era um “professor-em-agdo”
questionando a si e a seus colegas sobre condicionantes dessa agio. Tem-se
ai, segundo nossa consideragdo, a esséncia do conceito de consisténcia do
construto contido nos corolarios da permeabilidade e da fragmentagdo da
Teoria de Kelly, uma vez que Y estava implementando um padrao de
conduta que incorporava a fungdo de professor em suas dimensoes cogniti-
va, comportamental ¢ afetiva.

A participagio do aluno B (25:05), a solugio do aluno G (33:10) para
uma classe de problemas excluida da nossa preocupagio inicial (permuta-
¢des com repeticio) trouxeram & tona a idéia de que o grupo tinha obtido um
diferencial de compreensdo de combinatoria, suficiente para obter sucesso
na realizagio do pos-teste! Isto €, enquanto pesquisadores engajados na
Teoria de Kelly, justificivamos naquele momento um dado para ele
essencial: a antecipagio de eventos como modo de canalizar nossas
escolhas.

Finalmente, a participagdo do aluno A, ao assumir a condugdo da aula,
ratifica o empenho do grupo quanto ao objetivo declarado para a interven-
¢do, “trazer problemas de interesse para 0 aluno” (37:00) e remete-nos a
idéia de contextualizagio do saber, enquanto a consideragio sobre a
necessidade das formulas, para problemas com niimeros muito grandes, da
a proposta de ensino do grupo GM um todo coerente e indicativo de
avangos na compreensio de combinatoria por parte do grupo pesquisado.
Essa confirmagiio ounio foi o objetivo da proxima etapa do CEK.

«  Confirmagdo ou Refutagio

Nessa fase da pesquisa, usamos como instrumento de andlise 0s mesmos
problemas propostos no pré-teste da intervencdo. Resumimos no Quadro 2,
aseguir, os resultados obtidos, jaem comparag¢ao com o pré-teste.

Quadro 2: Pré-Teste X Pos-Teste da Intervengio segundo CEK
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A analise dos resultados obtidos mostrou um desempenho melhor do
grupo em todos os problemas propostos, com exce¢do do aluno D.
Ademais, o tempo total gasto na realizagio dos problemas pelo grupo
diminuiu de 198 minutos para 171 minutos.

Os resultados por aluno mostram também avangos expressivos: A saltou
de 0% de acertos no pré-teste para 100% no pos-teste. Enquanto B, de 0%
para 67%. Todos os demais alunos, exceto um, tiveram avangos ou perma-
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neceram com seus resultados na
passagem do pré-teste para o pos-
teste.

* Revisio Construtiva

Durante o encontro com o
acontecimento, obtivemos indicati-
vos de avangos na compreensao do
contetido da intervengdo por parte
dos alunos pesquisados. Na fase
seguinte do CEK, referendamos tal
constatacdo. Isto ¢, a elaboragio de
seqliéncias didaticas, por parte do
grupo pesquisado, e sua efetivagio
como pritica de ensino propicia-
ram avangos na construgao do
conhecimento em Combinatoria
dos sujeitos da pesquisa.

Para a ultima fase do CEK - a
revisdo construtiva -, pensamos em
como dirigir a pesquisa, de modo a
consolidar tais avangos e a “aumen-
tar o repertorio de construtos”
(KELLY, 1963, p. 9) dos alunos
pesquisados. Estes, como referi-
mos, estavam como se fossem
“professores-em-agio”.Dai termos
considerado uma ampliagio do
processo em curso. pondo os alunos
em uma situagdo de ensino,
fundamental nesse processo: o de
claborar um instrumento de
avaliagdo.

No tltimo encontro da interven-
¢do, dividimos o grupo-classe em
dois conjuntos de alunos, de modo
que os grupos GM e GA estivessem
em conjuntos distintos. Em
seguida, dirigindo-nos aos dois
grupos, solicitamos que elaboras-
sem um instrumento de avaliagdo
do contetido trabalhado. Sugeri-
mos, também, que esse instrumento
contivesse quatro questdes de
resolugdo aberta, nos moldes do
Pré-teste. Deixamos os grupos
livres para direcionarem suas
agoes, limitando o tempo de
elaboragao a trinta minutos.

Observamos que, em cada
conjunto de alunos, os grupos GM e
GA tiveram participagdo ativa. O
sujeito F escreveu a redagio do
conjunto de alunos em que GM
estava incluso. Analogamente, o

sujeito C redigiu a avaliagdo
proposta pelo conjunto de alunos
em que GA se incluia. Cada
conjunto de alunos elaborou, como
instrumentos de avaliagdo, um teste
com quatro problemas de resolugao
aberta, designados aquipor T, e T,,
respectivamente. O tempo gasto
para tal elaboragao foi de vinte
minutos. Ato continuo, solicitamos
que cada conjunto de alunos
resolvesse o teste proposto pelo
outro conjunto de alunos. (Os testes
elaborados estdo indicados no
AnexoIV).

Deixamos o resto do tempo livre
para que o conjunto de alunos
elaborasse a solugio dos problemas
propostos. O grupo que redigiu a
solugdo do T, gastou vinte e dois
minutos nessa resolugio. O outro
grupo de alunos gastou vinte e oito
minutos para tal. Os alunos foram
liberados apés a entrega dos
protocolos de resolugdo para nossa
consideragio e analise.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Analisamos a compreensio dos
conceitos de combinatoria e seu uso
por parte dos licenciandos em uma
situagdo em que se fez a simulagio
do que acontece, normalmente, no
processo de ensino deste contetdo.
Caracterizamos, inicialmente, o
ambiente em que tal situagio
ocorreria (no transcurso da discipli-
na Fundamentos da Matematica),
08 sujeitos cuja aprendizagem
investigariamos (os alunos da
disciplina) e o procedimento
metodolégico adotado como
suporte: o uso do CEK.

A aula, organizada pelo Grupo
Mestre (GM) e a participagio dos
demais alunos mostraram uma
realidade bem mais dindmica do
que aquela vista na elaboragdo dos
planos de aula: um todo integrado,
com participagdo ativa dos sujeitos
pesquisados e determinando
significados para o processo de
contagem, antes nao observados
pelo pesquisador: a idéia de
desordenagdo associada a divisio

analoga a idéia de ordenagdo
associada a multiplicagdo. Foi
instituido em aula um “principio da
divisibilidade™ (para elaborarmos
uma parodia com principio
multiplicativo).

O pos-teste mostrou claramente
os avangos efetivados pelos
sujeitos do grupo pesquisado, tanto
na resolugdo por questao, por parte
do grupo, quanto na realizagdo da
“prova” por cada aluno. O resulta-
do negativo apresentado por D na
questio 4 pode ser considerado
como uma distra¢do sua, tendo em
vista suas solugoes dadas a proble-
mas semelhantes.

Na revisdo construtiva, tivemos
a oportunidade de observar os
sujeitos em situagdo de elaboragio
de uma prova. Ambas as provas
elaboradas (T1 e T2) foram
consideradas como mais dificeis
que 0 pos-teste por trés professores
de matemética do ensino médio.

Todas as questdes foram
corretamente resolvidas pelo
grupo. em uma situagio em que
observamos sua construgio e
resolugdo, notando a participagio
efetiva dos sujeitos pesquisados,
inclusive em suas redagoes!

Diante da analise considerada,
constatamos, pois, um aumento de
compreensao dos conceitos de
combinatoria ¢ seu uso na resolu-
¢do de problemas de combinatoria.

As evidéncias notadas durante a

intervengdo apontam nosso olhar
para os seguintes fatos:
A interagdo entre 0s grupos GA e
GM, durante o Encontro com o
Acontecimento, é indicativa de que
a idéia de colocar os licenciandos
como autores do processo de ensino
¢ uma estratégia de formagio a ser
considerada nos cursos de licencia-
tura;

Na hipotesec de termos que
escolher um momento de destaque
para a intervengdo, consideraria-
mos aquele em que o sujeito Y, no
papel de professor, colocou a
metdfora “temos que desorganizar”
durante o Encontro com o Aconte-
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/ cimento. Sentimos. naquela
ocasido, um redescobrir de signifi-
cado perdido no ensino fundamen-
| tal para a nogdo de contagem:

aquele associado a divisao. Estraté-
‘ gias de ensino para retomar essa

busca, naquele nivel de ensino,
[ devem ser motivos de outras
| pesquisas pelos educadores.

Em suma, o uso do CEK para
conduzir as acdes da pesquisa
" durante a intervengdo permitiu-nos
| implementar uma dindmica
| condizente com as condigdes de
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Anexo I: Problemas propostos no Pré-teste

| 1. Dados & pontos distintos sobre uma circunferéncia, indique:
| a) Quantas retas podem ser tragadas ligando 2 desses pontos?
b) E se os pontos escolhidos ndo forem consecutivos?
2. Quantos nimeros naturais com trés algarismos distintos podem
ser formados com os algarismos 1,2,3,4,5.6¢ 7?7

3. Quantos subconjuntos com trés clementos tem o conjunto {1 ,2,3,4,5.6,7}?
4. Quantos nimeros naturais pares com trés algarismos distintos
podem ser formados com os algarismos 1.2.3.4.5.6¢ 77

‘ 5. Quantos tridngulos podemos formar com 8 pontos distintos do plano, sabendo
‘ que precisamente trés destes pontos estdo alinhados ?

20
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Anexo 11: Problemas propostos na etapa do Investimento.

\ a) Num universo de 500 pessoas, 300 assinam o jornal A e 2?0 assingm 0 __ioma] B. Qual o nimero de pessoas
que assinam ambos os jornais, se 50 pessoas entre elas ndo assinam os jornais? = _

‘ b) Quantos niimeros de 5 algarismos podemos formar com os algarismos 1,2,3,41 ¢ 57 (Nameros N?m‘rals) ‘
¢) Tenho 6 livros (A, B, C, D, E e F) e quero empacota-los dois a dois. Quantos sdo os pacotes poss;Yels? —r

w d) Tenho 6 frutas distintas e quero fazer sucos com duas frutas diferentes. Quantos sucos distintos sdo possiveis?

‘ ¢) Tenho duas empresas de 6nibus ligando Recife a Caruaru. A empresa A tem 5 6nibus e a empresa B tem 4 J
onibus. Usando 6nibus distintos, quantas sio as formas de ir a Caruaru?
f) Quantos anagramas podemos formar com a palavra OLINDA? ) :

( £) Quantos nimeros naturais de 5 algarismos distintos posso formar usando apenas os algarismos impares? ‘
h) Com osalgarismos de 1a 9, quantos niimeros naturais de trés algarismos distintos podemos formar?
1) Marcando-se 8 pontos distintos em um circulo, quantos tridngulos posso formar com os vértices nesses

’ pontos? ‘

' 1) De 25 alunos de uma classe, quero formar comissdes com 3 alunos em que 1 ¢ presidente, 1, secretario ¢ o

outro, tesoureiro. Quantas comissdes posso fazer?

Anexo III: Testes propostos pelos grupos na revisio construtiva

TESTET, (Elaborado coma participagao ativa de GM)

T, Uma sementeira contém doze mudas de rosas e oito mudas de cravos. Um cliente deseja comprar trés
| mudas de rosa e quatro mudas de cravos. De quantos modos ele pode efetivartal compra?
‘ T,; Um time de futebol de saldo tem onze jogadores, dos quais somente André é goleiro. De quantos modos o
téenico pode escald-lo para jogar, se os demais jogadores podem jogar em qualquer das posigoes restantes?
T,; Ha cinco estradas ligando a cidade A a cidade B, seis ligando B a C e seis ligando C a D. Quantas sio as !
maneiras de ir de A para D, passando por B e C e usando tais estradas? \
T, Quantos nimeros naturais de cinco algarismos distintos sio menores que 438922

TESTE T, (Elaborado com a participagio ativa de GA)
| T,,.Quantos nlimeros naturais com cinco algarismos distintos iniciados por sete ou por nove tém os demais
algarismos todos pares?
T... Quantos niimeros naturais com seis algarismos distintos podem ser construidos com os algarismos 1, 2, 3,
4,5 ¢6,de modo que eles alternem algarismos pares e impares em sua escrita?
T, De um grupo de oito alunos, deseja-se formar uma diretoria para o grémio com quatro alunos, de modo a
se ter um presidente, um vice-presidente, um secretdrio ¢ um tesoureiro. De quantos modos pode-se escolher
tal diretoria?
T... Uma sementeira contém doze mudas de rosas e oito mudas de cravos. Um cliente deseja comprar trés
mudas de rosa e quatro mudas de cravos. De quantos modos ele pode efetivar tal compra?
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Anexo I'V: Descri¢iio do Encontro com o acontecimento

Nele, 0s nimeros entre paréntesis apos uma sentenga indicam, em minutos e segundos a partir do inicio da
aula, os instantes em que captamos dados significativos para nossa analise.

TEMPO GM: GRUPO MESTRE GA: GRUPO ALUNO
F é o professor. Motiva. Lé definigdo posta no quadro | B chama a atengdo: agrupamento
(Defini¢do como agrupamento). Ratifica B, Acrescenta: a | ordenado.(2:29) Alunos observam.
ordem é importante; ¢ seqiiéncia. Da formula para 47 | G informa: ta havendo repeticao.
Resolve Ex. 1: com 8 lapis de cores, de quantos modos | (3:15)Alunosparecem compreender.

0-10 podemos pintar uma bandeira de 4 listras? (3:10) D corrige
enunciado: “listras distintas™. F conclui o problema usando o
principio multiplicativo. F define permutagao.
Escreve 4] = P,
F poe Ex. 2 no quadro. Questiona G.A Escreve solugao (12:00) | E e G participam: “as vogais funcio-

10-15 dapartea. nam como uma sO letra”. (11:30)
Questiona: e a parte b (12:40) Aguarda. Escreve solugio no Alunos escrevem! (13:15) Palmas!
quadro. Conclui. Chama'Y para continuar.
Y faz o contraponto: “aprender a desorganizar”.(16:10) Parecem interessados na dinfmica.
Chama B, C ¢ E ao quadro. Realiza dindmica. Retornaaotema | Brincam.
desorganizagio (6 vezes). Compara Arranjo (ordena) com Parecem Compreender.

15-25 Combinagio (desordena). Define Combinagdo (21:00). Pde | Bresponde: 7x7(22:30).
problema: “quantas pegas de domin6”(22:00). Alunos participam,
Indica: “naipes distintos”; desenha pedra; faz solugdo (p.m.)
Questiona: “pode ser ensinado na 4° série” (25:00). B responde: “Poder, pode, mas eu nio
Fala sobre exemplos significativos do dia-a-dia. Mostra: “7* tentaria” (25:05).
série tem que calcular o n® de diagonais do poligono. O que € Alunos parecem envolvidos com a
iss0?" (26:00). “E se fosse um prisma?” Menciona o que | colocagdo.

25-35 | ocorre no Ensino Médio (Combinatoria, depois Geometria | Bindicaasolugdo(33:10).
Espacial). Volta: Ordem x Desordem. Fala permutagdo com | Palmas!
repetigio. Exemplifica: anagramas de ANA. “E sempre bom
comegar com um problema simples”. Escreve todas as
possibilidades. Propoe “Arara” (33:00). Encerra.
A retoma: quais as chances de Santa Cruz e Niutico se Brincam. Participam.
classificarem para o Grupo A (Momento proprio para o | Aparentamgostar.
questionamento). Diz: “Trazer problemas do interesse dos | Interagem (40:00).

35.42 alunos™ (37:00). Palmas!

(Traz saco com 4 bolas representando os 4 times ainda na
disputa). D ajuda (39:00). A apresenta resultado. Mostra
necessidade da formula para nimeros grandes: “E se fosse no
inicio do campeonato™. Encerra.
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