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INVESTIGANDO A APRENDIZAGEM DE ANÁLISE COMBINATÓRIA SIMPLES EM UMA TURMA DE LICENCIANDOS EM MATEMÁTICA SUBMETIDA A UMA PRÁTICA DE ENSINO TRADICIONAL
José de Arimatéa Rocha

arimatea@terra.com.br

UFRPE

1. Introdução

Esse artigo é fruto de um estudo piloto efetuado durante nossa pesquisa para consecução do Mestrado em Ensino das Ciências do PPGEC/UFRPE
. O fato que o gerou partiu de nossa constatação de que a organização curricular do Curso de Matemática, em geral, apresenta uma dicotomia clara entre disciplinas de conteúdos específicos em matemática, por um lado, e disciplinas de caráter pedagógico, por outro. Esse dado nos tem provocado inquietação desde o tempo de licenciando em matemática, uma vez que nossos professores das disciplinas específicas pareciam ignorar o campo do saber pedagógico, transformando a chamada “aula acadêmica” no único modo de ensino.
Tal tipo de prática, se ambienta no que Mizukami classificou de abordagem tradicional do ensino, em que a ênfase é dada às situações de sala de aula, o professor é um transmissor de conteúdos que devem ser assimilados pelos alunos através de tarefas padronizadas. A transmissão é feita basicamente da expressão oral e a assimilação é essencialmente imitativa e memorizada. (cf. MIZUKAMI, 1986).
Por outro lado, no decorrer de nossa prática, como professor de matemática, nos ensinos Médio e Superior temos sentido, ainda, a necessidade de incorporar práticas pedagógicas que dessem suporte à construção desse conhecimento por parte de nossos alunos. No que diz respeito àqueles da licenciatura, esse fato parece agregar valores à sua formação, em que pese, observarmos também, opiniões dissonantes de alguns que desejam mais conteúdos matemáticos em sua formação.
Nesse contexto, nos propusemos investigar o desenvolvimento de um conteúdo específico na Licenciatura em Matemática. Escolhemos para tal, a Análise Combinatória Simples, uma vez que essa teoria, ensinada no segundo ano do Ensino Médio, proporciona uma estrutura formal de simples caracterização e uma ampla possibilidade contextualização, sendo imprescindível na formação do licenciando, apesar de ser um dos conteúdos em que os alunos têm mais dificuldades de aprendizagem no Ensino Médio.
Como estrutura formal de uma teoria entendemos aquela proveniente de Euclides e dos matemáticos clássicos gregos, assumida pelos matemáticos em geral e incorporadas a escrita matemática dos livros didáticos que partindo de certas noções primitivas e conceitos definidos, assume determinados postulados e deduz os chamados teoremas da teoria. No caso da combinatória, uma tal estrutura esta resumida no quadro abaixo.
Tabela 1.1: Estrutura Formal da Análise Combinatória Simples

	CONCEITOS PRIMITIVOS
	DEFINIÇÕES
	POSTULADOS
	TEOREMAS

	· Acontecimento

· Ocorrência

· Agrupamento

· Número Natural
	· Fatorial

· Permutação simples

· Combinações simples

· Combinações complementares

· Arranjos simples
	· Princípio multiplicativo
	· Extensão do PM

· Pn = n!

· 
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Nosso objetivo geral foi o de analisar a construção do conhecimento de Análise Combinatória Simples por parte de licenciandos em matemática, submetidos a uma prática tradicional desse conteúdo. Nossos objetivos específicos foram:
· Identificar a compreensão dos licenciandos sobre os conceitos de Análise Combinatória Simples;

· Acompanhar o avanço dessa compreensão ao longo de uma prática tradicional de ensino.
Em tais objetivos, o que designamos como compreensão está na direção do que Onuchic (1999) relata como sendo “um processo no qual pode ser aplicado aquilo que previamente havia sido construído”(p. 208). Para tal autora, deveríamos mudar “a visão estreita de que a matemática é apenas uma ferramenta para resolver problemas, para uma visão mais ampla de que a matemática é um caminho de pensar e um organizador de experiência” (p. 208).
2. Caracterização da Disciplina e do Grupo Classe.
O presente estudo realizou-se no desenvolvimento da disciplina Fundamentos da Matemática do quarto período da Licenciatura em Matemática da UFRPE, durante o semestre letivo 2005.1. Tal disciplina esta localizada no currículo dessa licenciatura segundo o organograma apresentado abaixo.

Figura 2.1: Organograma do Curso de Licenciatura em Matemática da UFRPE.


Como observamos, o único pré-requisito para que o licenciando curse a disciplina em pauta é Elementos de Lógica e Teoria dos Conjuntos, de cuja ementa constam assuntos clássicos de matemática elementar, tais como: noções sobre conjuntos, relações, funções, calculo proposicional e estruturas algébricas elementares. O ponto de vista de abordagem de tais assuntos é aquele considerado por Halmos como ingênuo em sua “Teoria Ingênua dos Conjuntos” (cf. Halmos, 1982, p.03), mas, o curso é dado no nível do texto de B. Castruci (1978). Dessa forma, é razoável supor que o licenciando tenha como perfil básico ao cursar a disciplina pesquisada, conhecimento sobre a linguagem matemática em nível do significado das definições matemáticas, das relações entre sentenças e seus juízos lógicos, bem como da noção do que seja uma teoria axiomática e de sua importância para o conhecimento matemático. Não se nota, porém, dados que permitam inferir a inclusão do chamado pensamento combinatório no campo de estudos do aluno sujeito de nossa pesquisa, a exceção, talvez, do conhecimento adquirido no Ensino Médio.
Quanto à disciplina propriamente dita (Fundamentos da Matemática), ao longo do tempo ela tem apresentado programação variada. A idéia original quando da implementação do atual currículo é a de que ela oferecesse oportunidade aos licenciandos de abordar temas que dissessem respeito à natureza do conhecimento matemático (Teoria Axiomática, Fundamentos da Aritmética, Construção dos Sistemas Numéricos, Geometria Não - Euclidianas, etc.). Uma outra possibilidade de enfoque para a mesma era o de tratar o conhecimento sobre os números naturais, do ponto de vista do pensamento combinatório, tão relevante na matemática. Contatamos o professor da disciplina para o semestre 2005.1 no sentido de que fosse esse o enfoque adotado e de que em um primeiro momento fosse incluído o conteúdo de estudo para nossa pesquisa. Falamos sobre nossos objetivos, discutimos sobre textos que abordassem a temática tratada, mas não interferimos na sua programação de ensino. Requisitamos, apenas, dois encontros com a turma para a execução do pré-teste e do pós-teste da intervenção (repassados para o professor) e nossa como observador durante as aulas, no que fomos gentilmente atendido. O quadro abaixo contempla a programação adotada durante a mesma:
Tabela 2.1: Temas desenvolvidos na pesquisa.

	AULAS
	TEMA

	1 - 2
	Pré-teste

	3 - 4
	Princípio Fundamental da Contagem (PFC); Aplicações.

	5 - 6
	Resolução de Problemas sobre o PFC.

	7 - 8
	Agrupamento Simples: Arranjos; Fatorial; Aplicações.

	9 - 10
	Permutações Simples; Aplicações.

	11 - 12
	Combinação Simples; Aplicações.

	13 - 14
	Pós – teste.


Um dos textos adotados pelo professor como referência para o curso durante a nossa intervenção, considerado básico para o Ensino Médio foi Fundamentos de Matemática Elementar, volume 5 (Hazzan e Iezzi, 2000). Elaboramos o mapa conceitual abaixo com objetivo de descriminar o conteúdo de combinatória trabalhado.

[image: image4]
Figura 2.2 – Mapa conceitual do conteúdo trabalhado
O grupo classe em um primeiro encontro foi informado pelo professor de nosso trabalho ele era composto de 17 alunos do sexo masculino com idade entre 18 e 27 anos, os quais acataram aparentemente a idéia. Para análise escolhemos 10 desses alunos, os que participaram de todo processo da intervenção a exceção de um que não realizou o pós-teste. 
3. Pré-teste: Considerações e Análise Preliminar.

Elaboramos o pré-teste de modo a caracterizar o conhecimento dos alunos em Combinatória Simples nos aspectos de Conhecimento dos conceitos e resultados dessa teoria, suas formas de contatos com ela e a resolução de problemas relativos à mesma. Em adendo, questionamos, também, sobre a possibilidade dos sujeitos terem ensinado tal conteúdo, dado ao nosso ver relevante para avaliar os objetivos na pesquisa. A seguir, consideraremos os resultados obtidos no pré-teste. Em cada tabela, os sujeitos da pesquisa estão identificados pelas letras A, B, C, ..., J.
Tabela 3.1: Resultados obtidos na questão 1 do Pré-Teste.

1) Defina ou exemplifique as seguintes noções:

	NOÇÃO
	RESULTADO POR ALUNO

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	I. Princípio Multiplicativo
	N
	Ex
	R
	N
	R
	N
	N
	N
	N
	N

	II. Princípio Aditivo
	N
	N
	R
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N

	III. Arranjos
	N
	SD
	SD
	R
	N
	N
	N
	R
	N
	N

	IV. Combinações
	N
	R
	SD
	R
	N
	N
	N
	SD
	N
	SD

	V. Permutações
	N
	SD
	SD
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N

	VI. Função Injetora
	R
	R
	R
	N
	SD
	Ex
	SD
	SD
	N
	R

	VII. Função Bijetora
	R
	R
	SD
	N
	SD
	R
	SD
	SD
	N
	R


Adotamos como categorização para as respostas encontradas, as possibilidades:
N: Deixou a questão em branco.

SD: Definiu corretamente o conceito ou enunciou o resultado corretamente.

R: Redigiu texto incorreto sobre o tema.

Ex: Apenas exemplificou.

Escolhemos para noções a serem exploradas nessa questão, aquelas que são básicas em um curso qualquer de Combinatória Simples, com exceção possível dos conceitos de Função Injetora e Função Bijetora incluídos pelo fato de estarem relacionados com as noções de Arranjo e Permutação respectivamente.
Os resultados obtidos estão abaixo descritos em termos percentuais e apontam na direção de pouco conhecimento das noções básicas da Teoria Combinatória por parte dos sujeitos pesquisados.
Tabela 3.2: Resultado Percentual da questão 1 do Pré –Teste segundo a categorização adotada.

	NOÇÃO
	CATEGORIZAÇÕES

	
	N
	SD
	R
	Ex

	Princípio Multiplicativo
	70%
	-
	20%
	10%

	Princípio Aditivo
	90%
	-
	10%
	-

	Arranjos
	60%
	20%
	20%
	-

	Combinações
	50%
	30%
	20%
	-

	Permutações
	80%
	20%
	-
	-

	Função Injetora
	20%
	30%
	40%
	10%

	Função Bijetora
	20%
	40%
	40%
	-


A questão seguinte investiga a forma de contato dos sujeitos com as noções indicadas na questão 1. Eis os resultados obtidos:
Tabela 3.3: Resultados da questão 2 do Pré-Teste:

02) Diga como você tomou contato com as noções acima:

	TIPO DE CONTATO
	RESULTADO POR ALUNO

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	Ensino Médio
	VI e VII
	Exceto II
	Todos
	Exceto II
	I, II, III e V
	
	
	III e IV
	
	III, IV, V, VI e VII

	Cursos pré-vestibulares
	
	
	Todos
	Exceto II
	
	
	
	
	
	

	Através de Livros
	
	Exceto II
	Todos
	III e IV
	I, II, III e V
	
	
	
	III, IV, V VI e VII
	

	Ensino Superior
	
	Exceto II
	Todos
	
	
	
	
	VI e VII
	
	


Em termos percentuais os resultados estão indicados abaixo:

Tabela 3.4: Resultados percentuais da questão 2 do Pré-Teste:

	TIPO DE CONTATO
	NOÇÃO

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII

	Ensino Médio
	40%
	20%
	60%
	50%
	50%
	50%
	50%

	Cursos pré-vestibulares
	20%
	10%
	20%
	20%
	20%
	20%
	20%

	Através de Livros
	30%
	20%
	50%
	40%
	40%
	30%
	30%

	Ensino Superior
	20%
	10%
	20%
	20%
	20%
	30%
	30%


Evidentemente, os resultados apresentados por tipo de contato não são disjuntos em cada questão, o que revela a possibilidade de que a mesma questão tenha sido alvo de estudo por parte do sujeito em vários cenários. A opção Ensino Médio é a mais indicada como forma de contato com as noções escolhidas o que é um fato esperado, uma vez que tal conteúdo faz parte do currículo do Ensino Médio como já indicamos. A noção que apresenta o menor nível de conhecimento prévio por parte dos alunos é a do princípio aditivo, sendo possível que ocorra seu desconhecimento do ponto de vista de um enunciado formal e não da ação mental que ele propõe, tendo em vista a sua elementaridade. Quando comparamos os resultados nas questões 1 e 2, salta aos olhos a possibilidade de que os sujeitos tenham uma certa resistência a escrever as definições e/ ou resultados requeridos na primeira questão.
Como dissemos, por participarem de um Curso de Licenciatura em Matemática, os sujeitos participantes da pesquisa, poderiam estar ensinando ou terem ensinado os conteúdos assinalados. Nesse sentido, o aluno B revelou ter tido alunos particulares e H indicou ser monitor de Cálculo I na UFRPE e ter ensinado em cursos pré-vestibulares.
A seguir o pré-teste continha as questões abaixo enumeradas:
Um mágico se apresenta em público vestindo calças e paletó de cores diferentes. Determine o número mínimo de peças (número de calças mais número de paletós) que ele precisa, para que possa se apresentar em 24 sessões com conjuntos diferentes.

Cinco rapazes e cinco moças devem posar para fotografia, ocupando 5 degraus de escadaria, de forma que em cada degrau fique um rapaz e uma moça. De quantas maneiras diferentes podemos arrumar este grupo?
Um carro de montanha-russa é formado por 10 bancos de dois lugares cada um. De quantas modos dez casais podem sentar-se nesse carro? 

Calcule quantos números múltiplos de 3, de 4 algarismos distintos, podem ser formados com os algarismos 2,3,4,6,9.

Dispõe-se de n objetos A e m objetos B para se colocar em duas caixas, de modo que em cada caixa haja, no mínimo , p objetos A e q objetos B (2p ≤ n e 2q ≤ m). Determine o número de possibilidades de se fazer à colocação.

A escolha dos problemas foi determinada pelo critério de que sua resolução fizesse uso apenas da idéia de contagem contida na lógica subjacente ao chamado princípio multiplicativo. Para a última questão um certo grau de abstração seria requerido. Vejamos os resultados obtidos:
Tabela 3.5: Resultados dos Problemas propostos no Pré-Teste.
	Problemas
	SUJEITOS
	%

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	

	
	N
	R
	R
	T
	N
	N
	N
	R
	T
	R
	40

	
	N
	T
	T
	T
	N
	N
	N
	T
	T
	T
	0

	
	N
	T
	R
	T
	T
	N
	N
	T
	T
	T
	10

	
	N
	T
	T
	N
	N
	N
	N
	T
	T
	T
	0

	
	N
	T
	T
	N
	N
	N
	N
	T
	N
	N
	0

	Tempo gasto
	13 min
	46 min
	60 min
	36 min
	48 min
	9 min
	10 min
	56 min
	71 min
	62 min
	


R: Resolveu. T: Tentou resolver sem acertar. N: Nada escreveu.

A observação resultante do quadro de resultados acima é de que apesar de haver uma quantidade significativa de tentativas para resolver os problemas propostos, os sujeitos obtiveram um resultado bem inferior ao esperado para uma turma de futuros professores.
Um professor de Ensino Médio resolveu os problemas propostos em 15 minutos. Realizamos um teste semelhante com um aluno de Ensino Médio bem treinado nesse conteúdo e obtivemos o tempo de 65 minutos (sem a resolução do ultimo problema). Assim, o tempo dado para resolução do pré-teste (100 minutos) era, na nossa opinião, suficiente. Contudo, nenhum dos sujeitos fez uso desse tempo para isso.
4.  Acompanhando a Prática Tradicional
A prática educativa teve ocorrência na sala 6 do segundo andar do CEGOE as terças e quintas-feiras das 20:10 as 21:40 horas, segundo o calendário discriminado abaixo:
Tabela 4.1: Calendário das Atividades

	DATA DE ENCONTRO
	ATIVIDADES

	15/03/2005
	Pré-Teste.

	17/03/2005
	Princípio Multiplicativo; Exemplos.

	22/03/2005
	Aplicações do Princípio Multiplicativo.

	31/03/2005
	Arranjos, Permutações. Fatorial.

	05/04/2005
	Combinações Simples.

	12/04/2005
	Pós-Teste


À parte as considerações de ordem ética que nos preocupavam, uma outra tomava corpo em nossa mente: a de elaborar um instrumento de registro das práticas observadas que representasse com exatidão os dados relevantes para nossa pesquisa. Um tal instrumento deveria:

· manter a coerência em cada prática e entre as práticas observadas;

· coletar de modo preciso todos os dados importantes;

· não interferir no trabalho do docente nem em sua relação com os alunos.

Optamos então, por fazer as anotações tradicionais de sala de aula, demarcando o tempo de distribuição do conteúdo visto e das observações ou questionamentos dos alunos. Isso gerou as seguintes fichas de observação de práticas educativas, abaixo comentadas.
Tabela 4.2: Ficha de observação de Prática Educativa (1° Encontro)
	Aula n°: 3/4                                                                              Tema: Princípio Multiplicativo
Data: 17/03/2005
Número de Alunos Presentes: 15

	Tempo (min)
	O Professor
	Os Alunos

	0 - 10
	Apresenta-se. Mostra a bibliografia (Está com o Plano de Aula na mão). Ressalta a importância da contagem em matemática
	Escutam e anotam

	10 - 20
	Escreve o problema 1 no quadro. Pede sugestão. Escreve solução.
	X mostra a solução. Demais alunos escutam e anotam.

	20 - 30
	Enuncia o Principio Multiplicativo. Comentários: “É bem intuitivo”; “Alguns Problemas exigem bem mais criatividade”.
	Escutam e anotam

	30 - 40
	Escreve o problema 2. Pede solução. Resolve o problema no quadro.
	Discutem o problema.
(D apresenta resposta errada). Anotam.

	40 - 50
	Escreve generalização do Princípio. Propõe problema 3. Comentários: “A escolha da estratégia é importante”; “É melhor primeiro fazer a contagem onde ela é mais difícil ”. Resolve.
	Parecem interessados. 

Discutem. Anotam solução.

	50 - 60
	Propõe problema 4. Espera. Fala sobre a lógica do ‘ou’. Escreve solução.
	A e B questionam solução. B parece não concordar. Anotam solução.

	60 - 90
	Escreve problema 5. Incentiva solução responde questionamento de B: “O problema está no Universo dos Inteiros, não podemos aplicar derivada”. Sugere o mesmo problema com números maiores. Deduz relação entre médias aritméticas e geométricas. Resolve o problema.
	B sugere usar derivada. D acha que não tem nada a ver.
Copiam solução apresentada.

	90 - 100
	Propõe problemas 6 (Desafio) e 7. Brinca: “vou deixar pouco trabalho pra vocês”
	Anotam


Observamos que o professor se relaciona amigavelmente com os alunos, procura motivá-los para que resolvam os problemas propostos, faz uso organizado do quadro e distribui de forma racional o tempo de aula. Os alunos demonstram interesse pela aula, mas apenas A, B, D e X (aluno genérico não pesquisado) tem participação da qual possamos inferir dados sobre a ocorrência de aprendizagem. Não percebemos uma atitude avaliativa do professor nesse último sentido (Se houve ocorrência de aprendizagem).
Tabela 4.3: Ficha de observação de Prática Educativa (2° Encontro)
	Aula n°: 5/6                                                                         Tema: Aplicações do Princípio Multiplicativo

Data: 22/03/2005

Número de Alunos Presentes: 14

	Tempo (min)
	O Professor
	Os Alunos

	0 - 30
	Questiona os alunos sobre o desafio. Comenta: “O problema não é de Combinatória”. Resolve o problema.
	Aparentam gostar da solução apresentada. Debatem entre si.
Escutam e anotam

	30 - 40
	Pede solução do problema 7. Anota a solução dada. Complementa
	B, D e E apresentam a solução da primeira parte. X apresenta solução errada. Anotam solução.

	40 - 70
	Define conceito de função. Responde pergunta de A. Propõe problema 8. Faz simulações com diagramas. Resolve problema no quadro.
	A pergunta sobre a relação Função x Relação.

Acompanham a explicação. Parecem entender. Anotam

	70 - 90
	Define Função Injetora. Propõe problema 9. Faz diagramas. Deduz solução.
	Escutam e anotam.


O professor fala pausadamente, instiga os alunos a pensarem sobre a solução do problema e faz bom uso do quadro. É notável o bom relacionamento do mesmo com turma. Aparentemente, o desafio proposto (problema 6) foi usado no sentido de explicitar o grau de dificuldade que um problema pode vir a ter em contraposição aos problemas até então propostos. Não observamos algum plano de aula preparado como ocorreu na aula anterior.
Os alunos aparentam uma melhor participação em relação à aula anterior, notadamente no que diz respeito ao desafio proposto. O questionamento de A, revelando uma dúvida sobre um fato elementar, merece ser mencionado.

Tabela 4.4: Ficha de observação de Prática Educativa (3° Encontro)
	Aula n°: 7/8                                                                                                   Tema: Agrupamento Simples

Data: 31/03/2005

Número de Alunos Presentes: 15

	Tempo (min)
	O Professor
	Os Alunos

	0 - 5
	Declara objetivo: “Indicar uma maneira formal de introduzir o tema, mas, que no fundo não passa do bom uso do Princípio Multiplicativo”.
	Observam.

	5 - 15
	Questiona sobre se alguém sabe o significado do conceito de Arranjo. Escreve a definição (Como seqüência). Exemplifica (problema 10). Responde questão de F. Apresenta notação para o número de Arranjos Simples.
	G fala em ordem, mas, não define. F questiona: “O número de casa que vai fazer o Arranjo é menor que o total?”
Escutam e anotam.

	15 - 30
	Deduz indutivamente a fórmula para Am,r. Exemplifica.
	Parecem entender a demonstração. Copiam.

	30 - 45
	Define Fatorial. Reponde a questão de A em termos da fórmula acima. Representa essa em termos de Fatorial.
	A questiona: “Por que 0! É igual a 1?”

Copiam. Parecem entender.

	45 - 65
	Propõe problema 11. Motiva: “Só se aprende fazendo”. Parabeniza X. Corrige A. Escreva solução.
	X propõe solução para primeira parte do problema. A sugere solução para segunda parte. Copiam.

	65 - 75
	Questiona: “O que é permutar?” Responde: “É todo arranjo onde r = m” Introduz símbolo e deduz: “Pm= Am,m=
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	Observam e copiam.

	75 - 90
	Propõe problema 12. Instiga os alunos para que resolvam. Parabeniza H. Escreve solução.
	Participam da solução (Estão animados). H apresentam solução correta. 

	90 - 100
	Propõe ‘dever de casa’ (Problema 13)
	Anotam.


O professor apresenta Plano de Aula, motiva devidamente os alunos, ratifica a idéia de ter um bom domínio do grupo-classe o que, em parte, talvez derive do fato de já ter trabalhado com o mesmo em uma disciplina anterior (Álgebra Linear I) e de sua desenvoltura na técnica de exposição. Os alunos apresentam um nível de participação que consideramos regular para esse tipo de ação educativa. Novamente, não notamos que haja algum instrumento que permita que o professor infira a aprendizagem do conteúdo trabalhado. Notamos, ainda, uma certa rejeição a transposição didática adotada: “... no fundo não passa do bom uso do Princípio Multiplicativo”.
Tabela 4.5: Ficha de observação de Prática Educativa (4° Encontro)
	Aula n°: 9/10                                                                                            Tema: Combinações Simples

Data: 05/04/2005

Número de Alunos Presentes: 13

	Tempo (min)
	O Professor
	Os Alunos

	0 - 10
	A turma apresenta um descontentamento geral sobre o assunto trabalhado. A comenta ser desestimulante estudar tal conteúdo. O professor aparenta concordar, mas fala sobre o contrato que fora acordado. Fala que há outros temas interessantes a serem estudados: comenta sobre a projeção estereográfica (conteúdo abordado em Variáveis Complexas, disciplina do mestrado).

	10 - 15
	Lembra resultados obtidos sobre as fórmulas para calculo dos números de Arranjos e Permutações Simples.
	Prestam atenção.

	15 - 30
	Questiona sobre a resolução do problema 13. Escreve a solução.
	Anotam

	30 - 45
	Propõe problema 14. Questiona os alunos.
	Comentam entre si. Não apresentam solução. J tenta explicar sua solução, sem sucesso.

	45 - 55
	Resolve problema 14. 
	Copiam.

	55 - 75
	Propõe o problema 15. Aguarda solução. Complementa a solução de A.
	A esboça início. Copiam.

	75 - 90
	Propõe o problema 16. Aguarda. Define Permutação Circular. Escreve solução.
	Comentam entre si. Copiam. B, F, G retiram-se.

	90 - 100
	Propõe o problema 17. Define Combinações Simples. A partir de exemplos, deduz fórmula. Exemplifica. (Problema 18).
	Copiam. 
Apresentam-se desestimulados.


Ficamos surpreendidos com as considerações no início da aula, afinal pensávamos ter conseguido por parte do professor e do grupo-classe uma aceitação não só da pesquisa por nós empreendida como do conteúdo matemático a ser trabalhado. Notamos uma evidente necessidade por parte do professor e de alguns alunos da conclusão dessa intervenção. Ficou para nós claro uma certa aceleração quando da apresentação da noção de Combinação. Mantivemos nossa postura de não intervir e combinamos o pós-teste para o próximo encontro.
5. O Pós-Teste
O Pós-teste foi montado com os cinco problemas indicados no pré-teste e mais o seguinte:

Quantos anagramas da palavra Olinda têm vogais e consoantes se alternando?

Tabela 5.1: Resultados do Pós-teste em comparação com o Pré-teste.
	Problemas
	SUJEITOS
	%

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	

	
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S
	P

R

É
	P

Ó

S

	
	N
	R
	R
	R
	R
	
	T
	R
	N
	R
	N
	R
	N
	R
	R
	R
	T
	R
	R
	N
	40
	80

	
	N
	T
	T
	R
	T
	
	T
	T
	N
	T
	N
	T
	N
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	0
	10

	
	N
	T
	T
	T
	R
	
	T
	T
	T
	T
	N
	T
	N
	R
	T
	T
	T
	N
	T
	T
	10
	10

	
	N
	N
	T
	T
	T
	
	N
	N
	N
	R
	N
	N
	N
	R
	T
	T
	T
	T
	T
	T
	0
	20

	
	N
	N
	T
	T
	T
	
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	N
	T
	N
	N
	N
	N
	N
	0
	0

	
	
	T
	
	R
	
	
	
	T
	
	R
	
	R
	
	R
	
	R
	
	N
	
	R
	
	60

	Tempo gasto (min)
	13
	40
	46
	55
	60
	-
	36
	50
	48
	50
	9
	55
	10
	50
	56
	53
	71
	58
	62
	52
	
	


A observação da tabela acima nos conduz, em primeiro plano, à conclusão de que no total, o tempo gasto pelo grupo de alunos na resolução do pós-teste foi maior do que aquele usado durante o pré-teste (463 contra 351 minutos, excluído C). Também notamos um crescimento percentual de 100% na resolução da questão 1, a mais simples do grupo, e uma boa média na resolução da questão 6 (60%), que consideramos bastante treinada pelo professor, durante as aulas. No mais, não houve avanços consideráveis na resolução das demais questões, a não ser no número de tentativas realizadas, o que nos revela o empenho da turma durante o pós-teste.
Como adendo as nossas preocupações na pesquisa, achamos conveniente tentar avaliar as concepções dos sujeitos sobre o conteúdo trabalhado, durante a intervenção, daí termos solicitado ainda que eles fizessem um pequeno comentário sobre a relevância da Combinatória para o ensino de matemática em geral, indicando, se possível, a série de ensino em que ela deveria ser incluída. Eis as respostas obtidas por aluno.

A: “É importante para a solução de problemas que surgem no dia-a-dia. Vale salientar que alguns desses problemas são de natureza mais complexa, exigindo um raciocínio superior”.

B: “Esse conteúdo é muito importante para o desenvolvimento do raciocínio matemático. Ele deve ser trabalhado no Ensino Fundamental sem a necessidade do uso de fórmulas, levando os alunos a pensarem com o Princípio Fundamental da Contagem”.
D: “Importante para que o aluno tenha um raciocínio rápido e lógico na resolução dos problemas do seu dia-a-dia. Deve ser visto ao nível de Ensino Médio”.
F: “O conteúdo é muito importante uma vez que busca o raciocínio lógico e pratico do aluno. Deve ser trabalhado no Ensino Médio”.
G: “Deve ser ensinado em um nível mais elementar a partir do momento em que se começa a tabuada de multiplicação, pois desenvolve o raciocínio lógico e fica mais atraente”.

H: “A grande importância desse conteúdo, além do ensino da contagem é o estímulo que provoca na capacidade de abstração do aluno para resolver problemas. Essa capacidade é muito importante para que alunos a partir da sexta série possam imaginar situações do cotidiano matemático”.
I: “Esse conteúdo é importante, uma vez que relaciona situações práticas do dia-a-dia. Deve ser ensinado a partir da sexta série”.
6. Considerações Finais
Investigamos durante essa intervenção, uma prática pedagógica tradicional no ensino de Combinatória para licenciandos em Matemática. O pré-teste realizado buscou detectar o conhecimento prévio dos alunos sobre a teoria abordada e seu uso em problemas aplicados. Ele mostrou categoricamente, que os sujeitos pesquisados tinham dificuldades em definir ou mesmo exemplificar por escrito, noções básicas sobre tal conteúdo. Por exemplo, apenas 20% deles conseguiu enunciar corretamente o Princípio Multiplicativo ou as noções de Arranjo ou Combinação. (Tabela 3.2)
A análise da forma de contato (Tabela 3.3) informa ainda, que é no Ensino Médio onde eles tomaram conhecimento dessas noções, mas numa proporção não muito relevante. Apenas 40% informaram tomar conhecimento do Princípio Multiplicativo e 60% da noção de Arranjo nesse nível de ensino. O Ensino Superior, pouco contribuiu nesse sentido. Tais informações não poderiam ser relevantes no contexto da teoria tratada, uma vez que essa é intrinsecamente derivada de uma ampla classe de problemas elementares em matemática, ditos de raciocínio combinatório. Pesquisas recentes mostram haver um sentido aditivo e um sentido combinatório para a multiplicação (LOUREIRO, 1997) e que é nesse último que se fundamenta tal raciocínio. Por outro lado, em sua dissertação de mestrado Dornellas (2004) trabalha a idéia de que o uso do Princípio Multiplicativo é suficiente para a resolução de uma ampla classe de tais problemas, para esse autor:
“... as operações de adição e multiplicação e suas aplicações a situações diversas são subsunsores para informações mais elaboradas... como as dos Princípios Aditivo e Multiplicativo que serão utilizados como ferramentas ou recursos didáticos que habilitarão os alunos a preparar e reelaborar sua estrutura cognitiva para a apreensão de conceitos subjacentes como os de Permutações, Arranjos e Combinações...” .


                         (DORNELLAS, 2004. p. 118)
Na mesma direção, pensamos ser a atividade de resolver problemas atrelados ao fazer matemático não sendo necessário à verbalização de uma noção ou princípio matemático para a resolução de problemas relativos a essa noção ou princípio. Daí, admitirmos a possibilidade de que os sujeitos pesquisados tenham se revelado com pouco contato em relação às noções discriminadas. Nesse sentido, poderia ocorrer um bom desempenho nos problemas propostos no pré-teste. Não é o que mostra o resultado apresentado na tabela 3.5. Desse ponto de vista, poderíamos caracterizar o grupo pesquisado como deficiente em relação ao conteúdo proposto na pesquisa. A capacitação realizada ao longo da intervenção seria, em algum momento, necessária para ele uma vez que tal conteúdo será com certeza trabalhado em sua vida profissional futura, caso venha a ser professores de matemática.
No decurso das aulas, podemos evidenciar a competência do docente no sentido de domínio de conteúdo e grupo-classe, bom relacionamento com a turma, capacidade motivacional e bom uso dos recursos didáticos tradicionais. Nossa preocupação em não contaminar a pesquisa aliada a razões éticas impediram-nos de interferir em seu planejamento pedagógico. Em termos do Ensino Médio, ele poderia ser posto segundo a tabela abaixo:
Tabela 6.1: Resumo de planejamento didático de combinatória para o Ensino Médio
	Conteúdos
	Objetivos
	N° de Aulas

	1. Principio Multiplicativo
	Compreender, aplicar e generalizar o Princípio Multiplicativo.
	02

	2. Fatorial 
	Conceituar fatorial. Desenvolver e simplificar expressões envolvendo esse conceito.
	02

	3. Arranjos Simples
	Compreender e aplicar na resolução de problemas a noção de arranjo. Deduzir a fórmula do número de arranjos.
	02

	04. Permutação Simples
	Derivar a noção de permutação a partir da noção de arranjo. Obter a fórmula do número de permutações
	02

	05. Combinações Simples
	Definir a noção de combinação. Deduzir a fórmula do número de combinações.
	02

	06. Aplicações
	Fazer aplicações dos conceitos abordados em problemas diversos
	04


O planejamento acima foi retirado de uma situação real, em uma escola de ensino tradicional, da cidade de Recife. Quando comparamos o número de aulas utilizadas na prática docente na turma de matemática, notamos ser menor do que o número de aulas do quadro acima. Entretanto, como observamos ao longo da prática, pouca ênfase foi dada à noção de combinação que levando em consideração nos níveis de ensino, nos conduz a conclusão de ter sido adotada uma carga horária adequada, para tal prática.
Ainda quanto à atividade de sala de aula notamos uma gradação do nível de problemas propostos (vide Anexo) e uma adequação deles ao aparente objetivo do professor em cada aula. Consideramos importante salientar o desânimo mostrado, por alguns alunos, no início da última aula ministrada, sobre o argumento de haver “temas mais interessantes a serem estudados”. Insistimos que os dados do pré-teste mostram a necessidade de que em algum momento de sua vida acadêmica, o grupo pesquisado tivesse contato com a temática abordada.
Outrossim, o desempenho mostrado no pós-teste, em comparação com o pré-teste parece indicar pouco crescimento na resolução dos problemas propostos. Apenas o problema 1 se apresenta com o crescimento excepcional (100%). Também o resultado obtido no problema 6 do pós-teste (60%) é relevante, e, talvez aponte na direção de que uma prática dirigida para obter eficiência em certa categoria de problemas pode ser eficaz o que condiz com as idéias propostas pelos teóricos do condicionamento operante (cf. Skinner).
As informações colhidas sobre a relevância do conteúdo de combinatória indicam que a quase totalidade dos sujeitos pesquisados são favoráveis a inclusão dele em algum nível de ensino (três indicaram o Ensino Fundamental e dois o Ensino Médio).
A comparação dos dados obtidos no pré-teste e pós-teste (Tabela 5.1) nos revela que a exceção do sujeito J todos os demais tiveram seu percentual de acertos aumentados, com destaque para G que de nenhum acerto passou para quatro. Dentro do pressuposto de estarmos tratando de sujeitos com o perfil de licenciandos em matemática, tendo em vista o total de problemas resolvidos pelo professor em aula, bem como sua didática e envolvimento com a turma, usando um critério tradicional de medida, como a própria nota da universidade obteríamos a seguinte disposição de aprovação/reprovação:
Tabela 6.2: Simulação de notas no pré-teste e pós-teste:

	Sujeitos
	Pré-teste
	Pós-teste

	A
	0
	1,7

	B
	2
	5,1

	C
	4
	0

	D
	0
	1,7

	E
	0
	3,4

	F
	0
	3,4

	G
	0
	6,8

	H
	2
	3,4

	I
	0
	1,7

	J
	2
	2


Na tabela acima, cada questão resolvida no pré-teste vale 2 pontos e no pós-teste 1,7 pontos. Usando nota cinco, como média de aprovação todos os alunos estariam reprovados no pré-teste e apenas dois (B e G) seriam aprovados. Em uma outra simulação para o pós-teste, considerando o problema 6 como valendo dois pontos extras, e os demais problemas como valendo dois pontos cada um, apenas os alunos B, E e G obteriam aprovação com medias iguais a 6, 6, e 8 respectivamente. Em qualquer das simulações obteríamos um índice de aprovação relativamente baixo. Dessa forma somos levados a concluir que o grupo pesquisado apresentou um baixo índice de compreensão dos conceitos tratados no inicio da intervenção tendo avançado relativamente pouco ao longo da prática.
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