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RESUMO

A presente pesquisa teve como foco o ensino e a aprendizagem da Analise
Combinatoria. Assim, este trabalho teve o objetivo de investigar, por meio de dois
questionarios, aplicados aos estudantes e professores, as estratégias e dificuldades
encontradas pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio, como também as percepg¢des dos
professores sobre o estudo dessa tematica. O questionario aplicado aos estudantes era
composto de quatro questdes discursivas, enquanto o do professor foi composto de
cinco questdes. O nosso proposito era responder as seguintes questdes: Qual foi o
suporte que os alunos tiveram nos anos iniciais sobre os primeiros conceitos da Anélise
Combinatoria? Quais justificativas dos professores em deixar o estudo da Analise
Combinatéria de lado? Quais as dificuldades encontradas pelos alunos no estudo da
Analise Combinatdria? Sera que esse conteudo estd sendo abordado na forma que 0s
documentos oficiais orientam? Com isso, elegemos como sujeitos da pesquisa Seis
turmas do 2° ano do Ensino Médio distribuidas nos Municipios de Alagoinha - PB,
Mulungu - PB e Rio Tinto — PB. O questionario aplicado aos estudantes trazia questdes
simples na qual poderia utilizar o Principio Fundamental da Contagem (PFC), como
também poderia enumerar todos os agrupamentos possiveis para depois conta-los. Os
resultados obtidos sdo comentados nas consideracdes finais, no qual é importante
destacar que o professor deve selecionar os conteldos que véao ser importantes para o
aluno, tanto na sua formacdo profissional como também para prosseguimento dos
estudos.

Palavras-chaves: Andlise Combinatdria. Ensino-aprendizagem. Formacdo profissional



ABSTRACT

This research focused on the teaching and learning of Combinatorial Analysis . This
study aimed to investigate, by means of two questionnaires administered to students and
teachers, the strategies and difficulties encountered by students of 2nd year of high
school, as well as the perceptions of teachers on the study of this subject. The
questionnaire given to the students was composed of four essay questions, while the
teacher was composed of five questions. What our purpose was to answer the following
questions: What was the support that the students in the early years of the first concepts
of Combinatorial Analysis? What justifications teachers to leave the study of
combinatorial analysis side? What are the difficulties encountered by students in the
study of combinatorics? Does this content is being addressed in a way that the official
documents guide? With this, we have chosen as research subjects six teams of the 2nd
year of high school distributed in the municipalities of Alagoinha - PB, Mulungu - BP
and Rio Tinto - PB. The questionnaire given to the students wore simple questions in
which could use the Fundamental Counting Principle (PFC), but could also enumerate
all possible groupings and then count them. The results are discussed in the concluding
remarks, in which it is important to highlight that the teacher should select the content
which will be important for the student, both in their professional training as well as for
further education.

Keywords: Combinatorial Analysis. Teaching and learning. vocational training
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1- INTRODUCAO

1.1 Apresentacdo do Tema

A temética em foco aparece no cenario escolar como um tema desafiador devido
sua complexidade e importancia. Na verdade, é comum se deparar com situagdes que
necessitam do conhecimento da Analise Combinatéria em nosso cotidiano e que, ao
longo do tempo, foi preciso de um estudo mais aprofundado dessa tematica.

Com as pesquisas bibliograficas, percebemos que as primeiras atividades
matematicas da humanidade estavam relacionadas com a contagem de objetos direta de
um conjunto, porém foi necessaria a utilizacdo de técnicas de contagem para resolugdo
de diversos problemas.

Desta forma, nos ultimos anos, a educacdo passou a ter um carater decisivo no
desenvolvimento do pais. Os alunos tém encontrado um tratamento diferenciado no
ensino desta ciéncia, ao ser agregado novos métodos de ensino tais como: a utilizacdo
de software, equipamentos eletrdnicos, jogos, resolucdo de problemas dentre outros.
Segundo Morgado et al (1991):

A Anélise Combinatéria teve um crescimento explosivo nas
Gltimas décadas. A importancia de problemas de enumeragéo
tem crescido enormemente, devido as necessidades de teoria
dos grafos, em andlise combinatéria de algoritmos, dentre
outros estudos. Muitos problemas importantes podem ser
modelados matematicamente como problemas de pesquisa
operacional, de armazenamento de informagBes em bancos de
dados utilizando computadores, e também problemas de
matematica “pura”, como o famoso problema das quatro cores.

A Analise Combinatéria € um dos contetdos que vem se destacando com relagédo
aos demais. Acredito que a maior importancia se deva ao fato desse conteldo esta
diretamente ligado a situa¢bes do nosso dia-a-dia, pois trabalha dentro da linha de
resolucdo de problemas. Que hoje é uma forte tendéncia metodoldgica. Outro fator
importante diz respeito a dimensdo do estudo da Analise Combinatéria como contetdo
que possibilita o desenvolvimento do raciocinio 16gico-dedutivo matematico.

Os documentos oficiais de Matematica apresentam a Analise Combinatoria como

conteudo obrigatdrio que compdem a estrutura curricular do Ensino Médio.
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A Andlise Combinatdria pertence ao bloco Analise de dados e probabilidade que
deve ser discutido durante todos os anos de escolaridade do Ensino Basico. No entanto,
este conteido se desenvolve ainda muito timidamente, no ambiente escolar, apesar de
sua potencialidade, ao trabalhar de forma eficaz com algumas competéncias exigidas
nos PCN+ (BRASIL, 2002) de Matematica, tais como: representacdo, leitura,
investigacdo e compreensao, capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacOes
problemas, dentre outras.

Assim, um fator que deve ser levado em consideracdo é que o estudo da Analise
Combinatoria deveria ser contemplado de uma forma mais eficaz no Ensino

Fundamental.

No decorrer dos primeiros ciclos do Ensino Fundamental os
alunos devem ser levados a desenvolver a familiarizacdo com a
contagem de agrupamentos, de maneira informal e direta,
fazendo, por exemplo, uma lista de todos os agrupamentos
possiveis para depois conta-los. (BRASIL, 1999, p. 52)

No entanto, o ensino da Analise combinatdria s6 comeca a ser discutido na
maioria das instituicdes escolares a partir do 2° ano do Ensino Médio, tornando assim
uma aprendizagem sem alguns suportes para determinada etapa. Porém, o problema é
mais preocupante do que parece, pois existem muitas escolas que nédo trabalham com o
estudo da Analise Combinatéria em seu curriculo. Este fato pode ocorrer pela
inseguranca do professor de Matematica no conteudo de Analise Combinatéria e
também por achar que, ao discutir tal tematica, seus alunos vao ter muita dificuldade em
aprender os conceitos deste topico.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), destacam a importancia do

raciocinio combinatoério para os alunos do Ensino Basico no Brasil.

As habilidades de descrever e analisar um grande nimero de
dados, realizarem inferéncias e fazer predi¢des com base numa
amostra de populacdo, aplicar as probabilidade e combinatéria
a fendbmenos naturais e do cotidiano sdo aplicacbes da
Matematica em questdes do mundo real que tiveram um
crescimento muito e se tornaram bastante complexas.
(BRASIL, 1999, p. 44).

Contudo é importante uma cuidadosa abordagem dos conteudos de contagem,
Estatistica e Probabilidades no Ensino Médio. Portanto, ao fim desse trabalho,

pretendemos entender os principais obstaculos no estudo da Analise Combinatoria.
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O presente trabalho estd organizado em cinco capitulos. Apresentamos, no
primeiro, a nossa tematica, na qual destaca-se a importancia da Analise Combinatoria
no cenério escolar, além de mostrar as questdes que justificam a realizacdo da pesquisa

e as problematizac@es, bem como também os objetivos dessa pesquisa.

No segundo capitulo, discorremos sobre alguns fatos historicos sobre a Analise
Combinatoria e também as definicbes sobre os principais topicos dessa tematica,
destacando principalmente o Principio Fundamental da Contagem (PFC), como
principal suporte para o estudo dessa tematica. E, por fim, sdo destacadas algumas
caracteristicas importantes no estudo da Analise Combinatéria.

No terceiro capitulo sdo apresentadas algumas questbes da OBMEP e suas
respectivas solucbes e também algumas aplicacdes na probabilidade e na teoria dos
conjuntos.

No quarto capitulo, mostramos todos os procedimentos metodologicos utilizados
para atingir os objetivos pré-estabelecidos como o questionario utilizado para os alunos
das escolas estaduais dos Municipios de Alagoinha - PB, Rio Tinto - PB e Mulungu —
PB. Além disso, o questionario aplicado para os professores de Matematica das turmas,
na qual ocorreu a pesquisa. E por fim, os resultados obtidos com a pesquisa.

Finalmente, o Gltimo capitulo volta-se a questdo investigada, no inicio deste
trabalho, e confronta-se com os resultados obtidos, com o intuito de atingir os objetivos

desta investigacao.

1.2 Justificativa e Problematica

Este trabalho esta direcionado aos alunos e professores do Ensino Médio, mas
especificamente nas turmas de Matemaética do 2° ano, que estudam nas escolas publicas
de alguns municipios da Paraiba, tais como: Alagoinha, Mulungu e Rio Tinto.

A escolha dessa tematica se justifica de duas maneiras: verificar como esta
ocorrendo o estudo da Analise Combinatéria em algumas escolas publicas,
determinando quais as dificuldades encontradas pelos alunos e professores no estudo
dessa tematica. A segunda se justifica pelo estudo da Analise Combinatéria, por se
tratar de uma parte desafiadora e estimulante da Matematica, onde esta propicia a

contextualizacdo do cotidiano do aluno, na qual desenvolve o raciocinio l6gico-dedutivo
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matematico. Desta forma, € importante um olhar critico do que € necessario para
melhorar o Ensino da Matematica no Brasil, contando com algumas ferramentas
inovadoras, tais como: jogos, a utilizacdo de softwares, Matemagica.

Além disso, é preciso comecar o estudo desta temética com problemas
motivadores que provocam a curiosidade e estimulam o aluno a querer resolvé-los.
Pode-se fazer uma introducdo dos problemas que serdo resolvidos com o estudo da
Anélise Combinatdria e depois comecar com 0s problemas simples que sdo os de
contagem, onde estes preparam para etapas seguintes.

Ao longo deste trabalho, iremos defender que essa tematica deve ser trabalhada
no Ensino Fundamental de uma forma concreta e eficaz com a utilizacdo de jogos e de
software, na qual o aluno possa se familiarizar com os conceitos de contagem, ja que
este é o principal alicerce do estudo da Anélise Combinatoria.

Podemos definir como problematica alguns focos de pesquisa deste trabalho, ou
seja, questionamentos como: qual foi o suporte que os alunos tiveram nos anos iniciais
sobre os primeiros conceitos da Andalise Combinatéria? Quais justificativas dos
professores em deixar o estudo da Analise Combinatdria de lado? Quais as dificuldades
encontradas pelos alunos no estudo da Analise Combinatoria? Sera que esse contetdo
estd sendo abordado na forma que os documentos oficiais orientam?

Pretendemos verificar, diante da pesquisa, quais dificuldades encontradas no
estudo da Anélise Combinatéria e que medidas devem ser tomadas para tornar o ensino

dessa tematica mais estimulante.

1.3 Objetivos da Pesquisa

1.3.1 Geral

Analisar como os estudantes do 2° ano do Ensino Médio dos Municipios de
Alagoinha - PB, Mulungu - PB e Rio Tinto-PB, provenientes de escolas publicas,
resolvem problemas matematicos a partir de situagdes reais que envolvem o conceito da

Anélise Combinatoria.
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1.3.2 Especificos

Averiguar se os alunos conseguem resolver problemas que estdo diretamente

relacionados ao seu cotidiano.

Identificar as principais estratégias utilizadas pelos alunos das escolas publicas

investigadas sobre o contetdo Analise Combinatorias.

Verificar como os professores concebem o contetdo de Analise Combinatdria nas

escolas citadas acima.

1.4 Caracterizacédo da Pesquisa

Esta secdo tem como finalidade descrever os procedimentos metodolégicos
utilizados no presente estudo. O objetivo fundamental da pesquisa é descobrir respostas
para 0s problemas na qual se justifica a realizacdo da mesma. Deste modo,
apresentamos, a seguir, o tipo de estudo bem como os participantes e a metodologia
aplicada, segundo o objetivo e a analise de dados.

A metodologia de pesquisa pode ser caracterizada, segundo seus objetivos, como
um estudo descritivo e exploratorio, elaborado a partir da investigacdo e de materiais
publicados sobre a temética em questao.

Quanto a analise de dados, este estudo se caracteriza por ser do tipo estudo de caso
com apenas uma interacdo. O estudo de caso pode ser compreendido segundo Oliveira
(2007), como um estudo profundo de uma tematica. Quanto aos instrumentos de
pesquisa, utilizaremos um questionario semiestruturado composto por questdes abertas
sobre o estudo da Analise Combinatoria na sala de aula.

Para alcancar os objetivos da pesquisa, elegemos como sujeitos do estudo, 0s
professores e alunos do 2° ano do Ensino Médio das Escolas Publicas dos Municipios
de Alagoinha - PB, Mulungu - PB e Rio Tinto — PB. A metodologia de acdo sera
estruturada em duas etapas: aplicacdo do questionario e a verificacdo dos resultados
obtidos.
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A primeira etapa da pesquisa visa conhecer 0s estudantes e professores
participantes, bem como identificar as dificuldades encontradas pelos alunos no Estudo
da Anélise Combinatéria. Neste momento, desejamos também investigar como o0s
professores das instituices trabalham a Analise Combinatéria no ambiente escolar.
Desta forma, utilizamos dois questionarios, um elaborado para os professores e o outro
para os estudantes. Este instrumento é composto de duas partes: a primeira — identificar
o perfil dos estudantes e professores das instituicOes investigadas; e a segunda —
identificar as concepgdes dos docentes e estudantes sobre o conteudo da Analise
Combinatoria.

A segunda etapa remete a verificacdo e a analise dos resultados baseados na
teoria estudada. Neste momento, estamos interessados em investigar quais as principais
dificuldades que os professores e estudantes tem acerca do Ensino e na aprendizagem da

Andlise combinatoria.
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2 - REFERENCIAL TEORICO

2.1 Analise Combinatoria

Segundo Silva e Filho (2008, p 498) a Anéalise Combinatéria é o ramo da
Matematica que tem por objetivo resolver problemas que consistem, basicamente, em
escolher e agrupar elementos de um conjunto.

E tem como ponto de partida o principio da contagem, que é o alicerce
primordial desta area, envolvendo o principio multiplicativo e aditivo.

Com o estudo da Anélise Combinatéria podemos resolver muitos problemas que
estéo relacionados ao nosso cotidiano, como por exemplo: de quantos modos diferentes
Ana pode se vestir para ir a festa, sabendo que ela tem 4 saias e 6 blusas? Quantas
placas diferentes de automoveis, formadas por trés letras e quatro algarismos, podem
existir? Quantas maneiras diferentes vocé pode escolher seis entre sessenta nimeros
para jogar a mega - sena? Quantas senhas de quatro algarismos vocé pode obter com 0s
algarismos de 1 a 9? Em uma classe de trinta alunos, quantas sdo as possiveis escolhas
para trés representantes de sala?

A Andlise Combinatéria se desenvolveu ao longo do tempo com diversos
problemas que necessitava de métodos de contagem adequados.

Assim a necessidade de contagem é muita antiga. A partir da ideia de
organizag¢do numérica surgiu um novo ramo da Matematica, a Analise Combinatéria na
qual vamos abordar alguns acontecimentos que mostram como se deu o
desenvolvimento dessa tematica. A histéria da matematica nos possibilitou inimeras
situacbes envolvendo o conteudo de Andlise Combinatéria, ao se determinar as
possiveis solucdes de resolver tantos problemas envolvendo situacfes planas como em
situacdes tridimensionais, como é o caso do problema das Sete pontes que veremos a
sequir.

Segundo Dante (2010, p 274), a Analise Combinatdria se desenvolveu ainda na
Antiguidade, quando o matematico grego Arquimedes de Siracusa (287 a.C. -212 a.C.)
propds um problema geométrico que se tornou famoso, chamado Stomachos (palavra
derivada do grego Stomachos; em portugués, “estdbmago”), que consistiam em

determinar de quantos modos poderiam ser reunidas 14 pecas planas, de diferentes
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formatos e tamanhos, para formar um quadrado. Conta a historia que alguns estudiosos
da época atribuiram o nome Stomachos pelo grau de dificuldade do jogo, no qual dava
dor de estdmago em quem jogava. Este exemplo € um dos primeiros registros da
necessidade do estudo de combinagdes para resolver situaces matematicas na

antiguidade. Abaixo apresentamos uma das solugdes do Stomachion:

Figura 1 — Stomachion

Stomachion. Por mais de

2 mil anos este problema ficg
esquecido até que despertass
a curiosidade de matemdtica
e historiadores. Provou-se
recentemente que existem
17152 possibilidades!

Fonte: Dante 2010

Em 1736, ainda segundo Dante (2010, p 274), outro matematico que também
utilizou os conhecimentos de combinatoria para resolver um famoso problema da época
foi o matemaético suico Leonhard Euler (1707 - 1783). Este matematico resolveu o
problema que havia surgido na cidade de Konigsberg, na Prussia (atual Kaliningrado,
Rassia), conhecida por suas sete pontes, das quais cinco ligavam o continente a uma
ilha. Denominado: As sete pontes de Konigbsberg, o problema consistia em descobrir se
era possivel caminhar ao redor de toda cidade passando sobre cada ponte uma Unica
vez: Partindo-se de uma das ilhas, € possivel ir pelas demais ilhas e voltar ao ponto de
partida, nisso cruzando-se cada uma das pontes uma Unica vez? Mais tarde, este
matematico resolveu esse problema, dando origem ao estudo da teoria dos grafos, no
qual tem grande aplicacdo na ciéncia da computacéo atualmente.

Podemos destacar também o famoso problema 79 do papiro de Rhind, encontra-

se nele os seguintes conjunto de dado (EVES, 2004 p.75):

Casas 7
Gatos 49
Ratos 343

espigas de trigo 2041
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hectares de gréos 16807
TOTAL 19607

O problema citado acima trabalha com o principio multiplicativo como técnica
de contagem.

Segundo Dante (2010, p 274), entretanto, o grande desenvolvimento da Analise
Combinatoria se deve aos jogos de azar (jogos de cartas, dados ou moedas), por serem
instigantes e desafiadores.

Atualmente a Andlise Combinatéria é alicerce na teoria do grafos,

probabilidades, topologia, além de outras areas do conhecimento.

2.2 Métodos de calculo para Analise Combinatoria

Principio fundamental da contagem (PFC)

O conceito mais importante que acompanha a discussdo de combinatoria é
apresentado por Souza (2010, p 217), como sendo o Principio Fundamental da

contagem (PFC), assim definido por ele:

Se um acontecimento A pode ocorrer de n maneiras distintas, e para cada uma
dessas maneiras, um acontecimento B pode ocorrer de m maneiras distintas,
entdo a quantidade de possibilidades de ocorréncia dos acontecimentos A e B
é dada pelo produto n x m.

Um recurso que € utilizado para resolver diversos problemas de contagem é o
diagrama de arvores.

Segundo (BRASIL, 2006, p 79), a utilizagdo do diagrama de arvores é
importante para clarear a conexao entre 0S experimentos compostos e a combinatoria,

pois permite que visualizemos a estrutura dos multiplos passos do experimento.
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Para um conjunto que existem muitas possibilidades, esse recurso se torna
limitado, porém contribui de forma significativa para o entendimento do (PFC).

De forma geral todo problema de contagem pode, ser resolvido por um processo
de contagem, pelo menos na teoria. No entanto, na pratica, a resolucdo de alguns desses
problemas pode se tornar muito complicada. Assim existem técnicas de contagem que
facilitam a resolucdo de muitos problemas como, por exemplo, arranjos simples,

permutacgdes simples e combinag6es simples.

Exemplo:

Maria possui 3 calcas e 4 blusas. De quantos modos diferentes ela pode se vestir

para ir a festa?

Solucéo:

Vamos utilizar o diagrama de arvore e determinar todas as possibilidades:
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B,
B,
Cs
B,
B,
Observando o diagrama de arvore acima, podemos perceber que temos:
3-4=12
Desta forma, Maria pode ir para festa de 12 modos distintos.
Fatorial

E definido como um grupo, cuja caracteristica principal é indicado por n!, o

produto de n por seus antecessores naturais até o 1, ou seja:

nl=n(n-1)(n-2)(n-3),..,1(HARIKI, 1996)

Na verdade, a leitura do simbolo n! é: “n fatorial”. Veja alguns exemplos:

Exemplos:

a) 31=3-2-1=6
b) 41=4-3-2-1=24

Segundo Paiva (2010, p 162), é necessario definir fatorial de zero (0!) e fatorial de
um (1), pois zero e um tambem fazem parte da contagens.
Vamos mostrar o fatorial desse numeros a partir da validade da propriedade

fundamental dos fatoriais, que, por engquanto, foi estrita para n natural, com n>3:

nl=n-(n-1)!
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As demonstracdes de 0! e 1! que veremos logo abaixo se encontra em Paiva
(2010, p 162).
1° Vamos definir 1! De modo que a propriedade continue valida, devemos admitir,
paran =2,

20=2.(2-1)1=>21=2-1!

Sabemos que 2! = 2 - 1, substituindo na equacgdo acima temos:
2-1=2-1
Dividindo ambos os lados da equacgédo acima por 2, temos:
1=1!
2° De forma anéloga vamos definir 0! de modo que a propriedade continue valida,
devemos admitir, paran = 1:
11=1-(1-1)!'=>11=1-0!
1=1-0'=1=0!
Como ja definimos 1! = 1, concluimos que a propriedade fundamental dos
fatoriais pode ser explicada para n = 1 sob a definicdo:
or=1

Arranjos simples

A demonstracdo logo abaixo se encontra em Dante (2010).

Para calcular o numero total desses agrupamentos no caso geral de n elementos
arranjados p a p, com n= p, ou seja, como calcular Aﬂ,p(lé-se: arranjo de n elementos

tomados p a p).
Para n> p, temos n elementos distintos vamos arranja-los p a p. Construindo a
arvore de possibilidades, obtemos:
1°) na primeira posic¢do: n possibilidades (pois temos n elementos disponiveis).
2°) na segunda posicéo: (n - 1) possibilidades (pois temos (n - 1) elementos
disponiveis).

3°) na terceira posigdo: (n - 2) possibilidades (pois temos (n - 1) elementos disponiveis).
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4% na p- ésima posicdo: n - (n - 1) possibilidades (pois temos n — (p - 1) elementos
disponiveis).

Aplicando o Principio Fundamental da Contagem, temos que o nimero total de
possibilidades é dado por:

Aﬂyp =nn(n—-1)-n—2) .- [n—(p— 1]

Podemos ainda indicar A, , por meio de fatoriais. Observe:

Ap=n(n-1)-(n-2)...(n—-p+1)

Multiplicando esse numero por (n=p): , temos:
(n—p)!

(D) (—2)- - (mep+1). PPt _
An'p—n m-1) n-2)-...(n—p+1 (n—p)!_ (n-p)!
Portanto:

n!
Ho = oy

Resumindo, temos:

Arranjo simples de n elementos tomados p a p (p< n) séo os agrupamentos

ordenados diferentes que podem formar com p dos n elementos distintos.
Indica-se por Aﬂ,p o total desses agrupamentos, que calculamos assim:

An,p =n(n—-1) - n—-2)...(n—p+1)

nl _
A, = (D) (idem, p 282)
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Observacoes:

1°) Quando tratamos de arranjo simples, a ordem é importante.

2°) Podemos usar tanto o conceito de arranjo, como o (PFC) para resolver os problemas.
Exemplo:

Com os algarismos 1, 2, 3 e 7, quantos nimeros de dois algarismos, sem repeti-
los podemos formar?
Solucao:

1° maneira: usando o principio da contagem

4 3
dezena unidade

Observando acima percebemos que temos 4 possibilidades para o algarismo das
dezenas e 3 possibilidades para o algarismo das unidades.
Pelo (PFC) temos:

4 - 3 =12 possibilidades

2° maneira: usando a formula

Podemos perceber que a ordem dos agrupamentos formados sdo importante, por

exemplo: 13#31. Assim, temos 4 elementos que devem ser arranjados 2 a 2. Entéo,

basta calcular:
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Permutacéo simples

Segundo Dante (2010, p 278), permutar é sinbnimo de trocar. Intuitivamente,
nos problemas de contagem, devemos associar a permutacao a nogdo de embaralhar, de

trocar objetos de posicao.

Segundo Barroso (2010, p 308), dado um conjunto de n elementos, chama-se
permutacdo simples dos n elementos qualquer sequéncia (agrupamento

ordenado) desses n elementos.

Como virmos anteriormente:

An,p =nn(n—-1)- n—-2)...(n—p+1)
Vamos tomar n = p, dai temos:
A.=P=n-n-1)-®m-2)-..-(n—n+1=n(n-1):-(n-2)-..- 1
Portanto:

Pn:n(n'l)'(n-Z)'...-lzn!

Exemplo:

Quantos numeros de 3 algarismos podemos formar com os algarismos 3, 4 e 5

sem repeti-los?
Solucdo:

12 maneira: usando a formula.



30

Como devemos formar nimero de trés algarismos distintos, permutando entre si,

basta calcular:

P =n!

n

Py =31=3-2-1 =6

2° maneira: sem usar a formula

Solucéo:

Como o niimero de agrupamentos sdo pequenos, entdo podemos enumerar todos e

depois conta-los.

» Vamos determinar os nimeros que comega com 3:
345, 354

» Vamos determinar 0s niUmeros que comega com 4:
453, 435

» Vamos determinar os nimeros que comega com 5:
543, 534

Como vimos acima, podemos formar 6 numeros distintos.
3° maneira: Principio Fundamental da Contagem (PFC)
Temos 3 possibilidades para escolha do primeiro algarismo, 2 possibilidades para
escolha do segundo algarismo e 1 possibilidade para escolha do terceiro niumero, ou
seja,

321 =6 maneiras

Permutacdo circular

Chama-se permutacdo circular de n, objetos distintos, qualquer disposicéao
desses objetos em torno de um circulo. Indica — se por (PC)n. (idem, p 310)




31

O numero de permutacdes circulares de n elementos é dado por:
(PC)n=""= (n -1)!
n

Exemplo: Determine de quantas maneiras diferentes podemos reunir 4 pessoas

em uma mesa circular.
Solucéo:
(PC)n=(n-1)!=(4-1)1=31=3-2-1=6
Portanto, as 4 pessoas podem se reunir de 6 maneiras diferentes.

Combinagéo simples

Segundo Silva e Filho (2008, p 507), chama-se combinacdo simples todos os
agrupamentos simples de p elementos que podemos formar com n elementos
distintos, sendo p< n. Cada um desses agrupamentos se diferencia do outro

apenas pela natureza de seus elementos.

Segundo Dante (2010, p 286) a cada combinagéo de n elementos tomados p a p
correspondem p! arranjos, que sdo obtidos pela permutacdo dos elementos da

combinacdo, ou seja:

n!
Cop = I(n— )l
p!(n-p)!

Observagéo: quando tratamos de combinagdo simples a ordem n&o é importante.

Exemplo:
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Na secretaria de infraestrutura de uma cidade tem 5 garis. Trés deles deverdo

varrer a rua. Quantos grupos de 3 garis, podemos formar?
Solucéo:
12 maneira: sem usar a formula

Observe que se trata de combinacéo simples, pois 0s agrupamentos se distingue
do outro somente quando apresenta pelo menos uma pessoa diferente. No entanto,
invertendo a ordem dos elementos ndo altera o grupo.

Note que vamos escolher 3 garis entre os 5. Assim vamos utilizar como se fosse

arranjo simples.

o
A5’3: _5!_5432!:60

G-3! 2= 2

Porém consideramos distintos os agrupamentos do tipo (g, g, 9gs3) e
(92, 91, 93)- Com isso devemos calcular todas as permutaces de trés elementos:
P =31=3-2-1=6

Assim o nimero de combinac@es simples sera dado por 60/6 = 10

28 maneira: usando a féormula.

|
Cn,p=L
p!(n-p)!
5 I 4.3 ) )
C. . _ 5l _54.3_ 54_54_
BT 36-3) 3 2 21

Portanto, podemos formar 10 grupos de 3 garis.

Permutacdes com repeticao
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Segundo Silva e Filho (2008, p 511), um conjunto foi escrito com n
elementos. Um dos elementos foi repetido e, outro elemento foi repetido p

vezes e assim por diante, até um elemento repetido y vezes.

O namero de permutacdes que se pode obter com os elementos é:
nl

pn( afy) = —
al, pl,... 7!

Exemplo:
Determine o numero de anagramas da palavra PAPA.
Solucéo:
Note que a letra A e a letra P se repetem duas vezes, logo estamos diante de um

problema de permutagdo com repetigéo.

N _4.3.2_ 4.3_4-3_12
p4(2’2)= = = = ="=6

21.21 2121 2 2.1 2

2.3 Analise Combinatoéria no Ensino Médio

A nossa investigacdo teve como foco de estudo a Analise Combinatéria
abordada no 2° ano do Ensino Médio.

Segundo (BRASIL, 2006, p 94), no ensino médio, 0 termo “combinatoria” esta
usualmente restrito ao estudo de problemas de contagem, mas esse € apenas um de seus
aspectos. Na verdade é importante trabalhar com problemas que desenvolva o pensar
matematico dos alunos e que o enunciado seja de facil entendimento, onde eles possam
enumerar todas possibilidades, vale ressaltar que os problemas ndo precisa ser

necessariamente facil.
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A Analise Combinatoria, trata de um tema matematico que causa angustia entre
os alunos e professores. Assim, fomos buscar as principais dificuldades que remetem ao
processo ensino-aprendizagem da Anéalise Combinatdria.

Essa pesquisa apontou alguns motivos que justificam essa angustia. Podemos
apontar a falta de instigacdo do conhecimento combinatorio, a falta de compreenséo do
professor, acerca da importancia do estudo da Analise Combinatoria.

Assim, podemos destacar algumas ideias como: é importante trabalharmos com
os alunos problemas de contagem, sem a utilizacdo direta de formulas e é preciso que as
formulas sejam entendidas pelos alunos para que a utilizacdo das mesmas néo ocorra de

uma forma mecanica.

Um dos grandes problemas do estudo da Analise Combinatéria no ambiente
escolar é perceber que tipo de agrupamento a questdo esta trabalhando, desta forma
podemos destacar alguns questionamentos que estdo bem presentes na sala de aula, tais
como: é arranjo ou combinacdo? Que férmulas utilizar?

De acordo com Hariki (1996), problemas envolvendo combinatéria sdo
usualmente considerados dificeis pela maioria dos alunos e professores de Matematica.
Talvez a principal dificuldade seja a da conexao correta entre o problema dado e a teoria
matematica correspondente. E dificil determinar se o problema combinatério dado é um
problema de arranjo, de permutacdo ou de combinacdo, ou entdo se € suficiente usar
diretamente o Principio Fundamental da Contagem.

No processo Ensino e aprendizagem da Andalise Combinatéria € necessario
trabalhar com diversos recursos que facilite o aprendizado dos alunos.

Os PCN (BRASIL, 2000), ratificam o impacto provocado pela tecnologia de
informacdo e Comunicacdo na configuracdo da sociedade atual. Como afirma (BRASIL,
2006, p 87):

Por um lado, tem-se a insercéo dessa tecnologia no dia a dia da
sociedade, a exigir individuos com capacitacdo para bem usé-
la; por outro lado, tem-se, nessa mesma tecnologia, um recurso
gue pode subsidiar o processo de aprendizagem da Matematica.
E importante vislumbramos uma formagdo escolar dos
estudantes nesses dois sentidos, ou seja, a Matemética como
ferramenta para entender a tecnologia, e a tecnologia como
ferramenta para entender a Matemética.

Um exemplo de aplicagdo de combinatoria agregada ao uso de tecnologia no
ensino é o software Combinat. Este aplicativo, a principio, tem a funcdo de uma

calculadora para resolver problemas de arranjo, combinacdo e permutacdo, porem,
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quando bem explorado, pode ser utilizado para fixar de forma eficaz as defini¢cdes de
arranjo simples, combinacao simples e permutacdo simples.

Outra ferramenta que possui destaque no cenario da educagao, principalmente no
ensino da Matematica, é a utilizacdo de jogos. Com isso, podemos destacar 0 jogo
Mastermind, que trabalha com combinagdo simples e permutacdo simples e arranjo
simples.

E, por fim, a Resolugédo de problemas pode ser uma metodologia eficaz no
Ensino de combinatéria no ambiente escolar, no qual proporciona que os alunos
desenvolvam o raciocino légico-dedutivo, pois permite que eles resolvam problemas do
seu cotidiano sem a ajuda do professor.

Vale destacar que alguns alunos utilizam o diagrama de arvore para representar
suas atividades de combinacdo, pois permitem uma melhor visualizagcdo da questdo em
foco. Na verdade, esse recurso proporciona uma aprendizagem significativa, pois ajuda
a visualizacdo do estudante, sendo significativa para este.

Por outro lado, muitos estudantes, ao se deparem com situacGes de problemas
envolvendo combinatoria, recorrem imediatamente as férmulas, tornando assim um
aprendizado mecanico e sem significados. Neste momento, é importante a mediacéo do
professor e o incentivo na elaboracdo de estratégias que possam resolver as questes
sem precisar utilizar as formulas de imediato. Com isso, ha uma necessidade de sair do
modelo tradicional, ao possibilitarmos a constru¢do de novos modelos que vislumbrem

um ensino mais construtivo e eficaz.
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3- APLICACOES

Neste capitulo, vamos ver algumas aplicacdes da Analise Combinatéria em
alguns ramos da Matematica.

Para a primeira, secdo 3.1, traremos algumas questdes da OBMEP (Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Publicas). A segunda aplicacdo, na secédo 3.2, esta
voltada para o estudo da probabilidade, mais especificamente para descrever um espaco
amostral de um experimento, na qual € utilizado o raciocinio combinatério. A se¢do 3.3

esta voltada para uma aplicacdo da Analise Combinatdria, na teoria dos conjuntos.

3.1 Questdes da OBMEP

Questdo: (OBMEP, 2011) Com os algarismos 1, 4, 6 e 8, pode-se formar varios
nameros de trés algarismos distintos. Qual é a soma de todos esses numeros?

A) 12654
B) 12740
C) 13124
D) 13210
E) 13320

Solucéo:
Observe que com o0s quatros algarismos acima podemos formar 24 nimeros

distintos, pois temos uma permutacdo de 4 elementos, ou seja, Pa=41=4-3-2-1=24

algarismos. Veja o quadro abaixo:

C D U
1 4 8
1 6 8
4 1 8
6 1 8
6 8 1
8 6 1
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Note que a ordem das unidades simples (U), cada algarismo aparece 6 vezes
(P3). Assim, também ocorre 0 mesmo nas outras ordens.

Desta forma, a soma dos valores em cada ordem é dada por:
8+8+..+8)+(6+6+..+6)+(4+4+. . +4)+(1+1+..+1)=48+36+24+6=
114

Assim a soma (S) é dada por:

S=114U+114D+114C=1-114+10 - 114 + 114 -100 = 114 + 1140 + 11400 =
12654

Portanto, a resposta é a alternativa A.

Questaol8 (OBMEP, 2012) Seis amigos, entre eles Alice e Bernardo, véo
jantar em uma mesa triangular, cujos lados tém 2, 3 e 4 lugares, como na figura. De
guantas maneiras esses amigos podem sentar-se a mesa de modo que Alice e Bernardo

figuem juntos e em um mesmo lado da mesa?

Figura 2: mesa triangular

Fonte: OBMEP 2012

A) 288
B) 6720
C) 10080
D) 15120
E) 60480

Solucéo:
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» No lado que tem 2 lugares, ha 1 possibilidade de sentar juntos;
» No lado que tem 3 lugares, ha 2 possibilidades de sentar juntos;
» No lado que tem 4 lugares, ha 3 possibilidades de sentar juntos;
Totalizando 6 possibilidades. Porém, devemos levar em consideracdo que Alice
e Bernardo podem sentar de 2 maneiras diferentes nesses lugares.
> No entanto, 0s 4 amigos que estdo em pé podem sentar nos 7 lugares vazios ou
seja: 7-6 -5 -4 =840 maneiras diferentes.
Portanto, 0os amigos podem se sentar-se a mesa de 6 - 2 - 840 = 10080 maneiras

diferentes; o que corresponde a alternativa C.

3.2 Aplicacéo na Probabilidade

Quando temos um espaco amostral com um grande nimero de possibilidades, é
utilizado o conceito de combinacéo simples, ja que ndo recomendavel enumerar todas as
possibilidades. Assim, o aluno que ndo tem o conhecimento da Analise Combinatdria,

vai ter dificuldade no estudo da probabilidade.

Exemplo 1:

Uma caixa contém 500 lampadas. Destas, 10 estdo queimadas. Ao escolher
aleatoriamente 3 lampadas dessa caixa e verificar se estdo queimadas ou ndao. Determine

0 nimero de elemento do espaco amostral desse experimento.

Solucéo:

Observe que listar todos 0s casos possiveis desse experimento ndo é
recomendavel, devido ao elevado nimero de possibilidades.

No entanto, podemos utilizar o conhecimento de Analise Combinatoria para
determinar o nimero de possibilidades desse espaco amostral. Na verdade, trata-se de

um caso de combinacdo simples, ja& que a ordem que a lampada é sorteada ndo é
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importante. Desta forma, vamos determinar de quantos modos podemos escolher 3

lampadas.
500 !
500! 500! _ 500-499-498-497! _500-499 - 498
= - = = = 20.708.500
2093 731500 -3)! T 314971 31497! 3l

Assim, o espaco amostral tem 20.708.500 elementos.
Exemplo 2:

Uma méquina produziu 80 parafusos, dos quais 6 eram defeituosos. Ozildo

pretende pegar ao acaso 2 parafusos. Determine o espaco amostral desse experimento.
Solucéo:

Assim, como no exemplo acima, ndo é recomendavel listar todos os casos

possiveis, como se trata de uma combinacao de 80 elementos tomados 2 a 2, temos:

80! _ sor _80-79-78! _ 80-79

c . 8 _ =40 - 79 =3.160
027 2180-2)! 278l 21781 2

Portanto, temos um espaco amostral com 3.160 elementos.

3.3 Aplicacéo da Anélise Combinatdria na teoria dos conjuntos.

Segundo Paiva (2009, p 159), alguns resultados da teoria dos conjuntos tém
importante aplicacdo na Anéalise Combinatoria; um deles é o célculo do namero de
elementos da unido de dois conjuntos finitos.

Sendo A e B conjuntos finitos, o numero de elementos da unido de A e B € dado
por:

n(AU B) = n(A) + n(B) — n(An B) (idem, p 159)

Exemplo:
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Quantos numeros de dois ou trés algarismos distintos podem formar com 0s
algarismos 2, 3,5 e 6?

Solucéo:

Vamos denominar A como o conjunto dos numeros de dois algarismos, ou seja,
para casa da dezena, temos 4 possibilidades e para casa da unidade, 3 possibilidades.
Assim, pelo (PFC) temos:

n(A)=4-3 =12

De modo analogo, vamos denominar B como o conjunto dos ndmeros de 3
algarismos. Assim, para casa das centenas, temos 4 possibilidades, para casa das
dezenas, 3 possibilidades e para casa das unidades, 2 possibilidades. Assim, pelo (PFC)
temos:

n(B)=4-3-2=24
Note que A e B séo disjuntos, logo AN B =@

n(A) =n(A) +n(B) =12 + 24 = 36

Assim podem ser formados 36 nimeros.
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4 - CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Neste capitulo vamos descrever a metodologia que foi utilizada na pesquisa,
identificando os resultados do questionario aplicado nas escolas. Com isso, visamos
responder a algumas questdes que justificam a realizacdo da tematica em foco.

Assim, apresentamos a discussdo dos resultados obtidos através dos
questionarios aplicados para os alunos e professores, determinando alguns pontos
positivos e negativos encontrados durante a pesquisa.

Pretendemos alcancar 0s nossos objetivos estabelecidos bem como colaborar

para que tenhamos sucesso no processo ensino-aprendizagem da Analise Combinatoria.

4.1 O questionario

O questionario que se encontra no apéndice foi aplicado nas escolas estaduais
dos Municipios de Alagoinha - PB, Mulungu - PB e Rio Tinto - PB. Desta forma,
tivemos, como publico alvo, alunos e alguns professores destas escolas.

O questionario que foi direcionado para os alunos era composto por 4 questdes,
na qual abordamos os conceitos do principio da contagem, permutacdo simples, arranjo
simples e combinacdo simples. No entanto, as trés primeiras questdes poderiam ser
resolvidas pelo Principio da Contagem, enquanto a quarta questdo precisava saber
distinguir que tipo de agrupamentos estava ocorrendo, mais precisamente se era arranjo
simples, permutacdo simples ou combinacdo simples.

J& o questionério aplicado para os professores foi composto por cinco questdes
que tratava do conhecimento dos professores sobre os documentos oficiais, as
estratégias e as dificuldades encontradas no estudo da Analise Combinatoria.

Nosso objetivo com a aplicacdo deste questionario era colher informacdes sobre
0 conhecimento dos alunos no Ensino da Analise Combinatoria, alem de identificar as
concepcdes dos professores sobre essa tematica.

Para que a pesquisa fosse realizada, tivemos que conversar com 0s professores

das turmas investigadas para que, durante as suas aulas, pudéssemos aplicar o
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questionario, mais precisamente em uma aula com duracdo de 1 hora. No entanto, é
importante destacar que a questao 4, os alunos tinham que justificar sua resposta.

Participaram da pesquisa 134 alunos. Enquanto os alunos estavam resolvendo as
questdes, o professor respondia o questionario que lhe era direcionado.

4.1.1 Os alunos

Para aplicagdo do questionario, tivemos a participagdo de duas turmas do 2° ano
do Ensino Médio, de cada escola, totalizando 6 turmas. Desta forma, fomos verificar se
realmente o conteddo de Anélise Combinatdria estava ocorrendo nas escolas
investigadas.

Tivemos a participagdo de 53 alunos do Municipio de Alagoinha -PB, 40 alunos
do Municipio de Mulungu - PB e 41 alunos do Municipio de Rio Tinto — PB.

No entanto, como a pesquisa foi realizada no periodo em que as escolas estavam
no 4° bimestre, esperavamos que 0s alunos do 2° ano do Ensino Médio destas escolas

tivessem visto o contetido de Analise Combinatoria.

4.1.2 Os professores

Para entender algumas concepg¢des do estudo da Andlise Combinatéria no
ambiente escolar, tivemos também a aplicacdo de um questionario para os professores
das turmas investigadas, totalizando 5 professores, mais precisamente 2 professores da
escola do Municipio de Alagoinha - PB, 2 do professores da escola do Municipio de Rio
Tinto - PB e 1 professor da escola do Municipio de Mulungu - PB.

Visamos determinar como os professores das escolas investigadas concebem o
estudo dessa tematica no ambiente escolar; destacando os problemas encontrados no
estudo da Analise Combinatdria e se os professores utilizam algum documento que

serve cCOmMo guia para sua pratica de sala de aula.
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4.2 Os resultados obtidos em cada questdo

Inicialmente vamos apresentar os resultados do questionario em relacdo a cada

Municipio.

Tabela 1: Desempenho do questionério aplicado aos alunos do Municipio de Alagoinha.

Respostas Né&o sei Resposta Resposta Resposta Total de
dos alunos correta parcialmente incorreta alunos
de correta

Alagoinha —

PB

12 questdo 3 42 0 8 53

22 questdo 2 0 0 51 53

32 questdo 2 26 0 25 53

42 questdo 47 0 1 5 53

Fonte: Arquivo pessoal

Tabela 2: Desempenho do questionario aplicado aos alunos do Municipio de Mulungu.

Respostas N&o sei Resposta Resposta Resposta Total de
dos alunos correta parcialmente incorreta alunos
de Mulungu correta

~PB

12 questéo 0 19 2 19 40

22 quest3o 3 6 0 31 40

32 questdo 3 4 0 33 40

42 questdo 37 0 0 3 40

Fonte: Arquivo pessoal
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Tabela 3: Desempenho do questionario aplicado aos alunos do Municipio de Rio Tinto.

Respostas Né&o sei Resposta Resposta Resposta Total de
dos alunos correta parcialmente  incorreta alunos
de Rio correta

Tinto — PB

12 questdo 1 35 0 5 41

22 questdo 6 0 1 36 41

32 questdo 3 4 1 33 41

42 questdo 38 0 1 2 41

Fonte: Arquivo pessoal

Observacdo: a categoria ndo sei estdo incluidas as respostas: N&o sei e também

para aqueles alunos que deixaram a questdo sem responder.

4.3 Discussao e analise do questionario

Agora vamos apresentar algumas respostas dadas, como também o objetivo de
cada uma das questdes, além de discutir as dificuldades encontradas e as estratégias

utilizadas.

Questdo 1 - Daniela pretende ir a festa de S&o Jodo na cidade de Alagoinha-
PB. Considerando que ela tem 5 blusas e 4 saias. Determine quantos modos

diferentes ela pode se vestir para ir a festa.

O nosso objetivo, com a questdo acima, era verificar se 0s alunos possuiam o
raciocinio combinatdrio de tal forma que utilizasse o (PFC), além de fazer com que eles

percebessem que esse tipo de questdo estd bem presente em nosso cotidiano.
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Observando as tabelas que apresentam os resultados da questdo 1, podemos
verificar que foi a questdo em os alunos tiveram o melhor rendimento. Veja abaixo o
rendimento dos alunos de Rio Tinto - PB, através de um gréafico que mostra os

percentuais aproximados de acordo com cada categoria:

Gréafico 1 — Desempenho dos alunos do Municipio de Rio Tinto — PB na 1° questao

1° questao

m N3osei mRespostaCorreta  ® Resposta Parcialmente Correta Resposta Incorreta

3%

Fonte: Elaboracdo do autor

Note que os alunos do Municipio de Rio Tinto — PB tiveram um rendimento
melhor em relacdo aos outros Municipios, com aproximadamente 85% das respostas
corretas, pois ao calcular o rendimento dos alunos de Alagoinha — PB, constatamos que
eles tiveram aproximadamente 79% das respostas corretas. E por fim o Municipio de
Mulungu — PB na qual os alunos tiveram o rendimento de 47%.

Observe no grafico 1 que mostra o desempenho dos alunos do Municipio de Rio
Tinto — PB, que aproximadamente 12% dos alunos ndo tiveram sucesso na questdo, no
qual é um percentual consideravel.

Por outro lado, vamos destacar os principais erros cometidos pelos alunos nessa
questdo. O principal equivoco é que os alunos apresentavam os resultados de uma forma
intuitiva, ou seja, sem justificar a resposta. Outro tipo de erro foi que os alunos
somavam as 5 blusas e as 4 cal¢as obtendo 9 maneiras de se arrumar para ir a festa.



46

Assim, observando as tabelas acima, constatamos que o0 Municipio que apresentou o
maior numero de respostas incorretas foi Mulungu — PB, totalizando 19 respostas
inadequadas.

Vale destacar também que, no Municipio de Mulungu, tivemos duas respostas
parcialmente correta, pois dois alunos relacionou corretamente que com cada saia,
Daniela poderia vestir uma blusa. Porém, ndo soube contar 0 nimero de maneiras
possiveis. Veja abaixo a estratégia que o aluno ou a aluna utilizou, porém ndo soube

definir o resultado final:

Figura 3 — Resolucédo da questdo 1, apresentada pelo aluno(a)

)

g
"
i

Fonte: pessoal

No entanto, nosso objetivo foi atingido, pois dentre os trés Municipios, nos quais
0 questionario foi aplicado, tivemos um total de 134 alunos, onde 96 alunos
responderam a questdo corretamente o que representa aproximadamente 71,64% do
total de alunos.

E importante destacar as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver a
questdo. A principal estratégia foi a utilizacdo do principio fundamental da contagem
(PFC). Alguns resolveram de uma forma intuitiva sem expressar calculos. Enquanto
tivemos alguns alunos, que recorreram para outros recursos como a utilizagdo do
diagrama de arvores, a utilizacdo de uma tabela para enumerar todas as possibilidades,
onde esses tipos de ferramenta permitem uma melhor visualizacdo da solucdo dada.

Veja abaixo as estratégias utilizadas por dois alunos ou alunas para resolver a

questdo proposta:
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Aluno 1:

Figura 4: Segunda resolucdo da questdo 1, apresentada pelo aluno(a).

1 - Daniela pretende ir a festa de Sdo Jodo na cidade de Alagoinha-PB. Considerando que ela tem 5 blusas e 4
saias. Determine quantos modos diferentes ela pode se-vestir para ir a festa. I
; A\ |

v 4

OO, Y Moo
. A AL

Fonte: pessoal

Aluno 2:

Figura 5 —Tercera resolucdo da questdo 1, apresentada pelo aluno(a).

Fonte: pessoal

Essa questdo ndo sO apresentou 0 maior nimero de respostas corretas, como
também percebemos que os alunos ficaram muito interessados em resolvé-la,

principalmente as meninas, ja que muitas das vezes se deparam com essa situacao.
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Questdo 2 - Cinco cavalos disputam um pareo qual o numero de possiveis

resultados para as 2 primeiras colocagdes?

Nesta questdo pretendiamos verificar se os alunos sabiam que tipo de
agrupamento estava ocorrendo, para, dai, utilizar a formula correta ou ainda que eles
percebessem que poderiam utilizar o (PFC).

Os resultados obtidos, nessa questéo, sao preocupantes, pois dos 134 alunos que
participaram do questionario, somente 6 alunos conseguiram dar a resposta correta, na
qual estes foram do Municipio de Mulungu — PB. Veja no grafico abaixo o desempenho

dos alunos do Municipio de Mulungu - PB:

Gréafico 2 — Desempenho dos alunos do Municipio de Mulungu — PB na 2° questao

2° questao

Nao sei Resposta Correta Resposta Parcialmente Correta Resposta Incorreta

7%

15%

78%

Fonte: Elaboracdo do autor

Note que o numero de alunos que respondeu corretamente nesse Municipio
corresponde a 15% do total de alunos participantes referente a Mulungu — PB. No
entanto aproximadamente 78%, responderam incorretamente o que ainda é muito
preocupante, ja que estd longe do percentual que consideramos como um bom

desempenho.
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Podemos verificar que todas as solucbes corretas, os alunos utilizaram o (PFC),
ou seja, nenhum percebeu que era um problema de arranjo simples e que poderia utilizar
a formula. No entanto, isso ocorreu de uma forma geral, pois todos alunos nao
apresentaram qualquer tipo de formula. Veja abaixo a melhor solugdo dada pelo aluno

ou aluna:

Figura 6 — Resolugéo da questdo 2, apresentada pelo aluno(a).

T T
2 - Cinco cavalos disputam um pareo gual o numers de possivets reultados para a3 f primewas colocagdes?

Lini ey
# cdeeci e %aﬁgaﬂewcgfc‘b }: 5XY =20

Fonte: pessoal

Por outro lado, é importante fazer um estudo detalhado dos erros cometidos
pelos alunos. A principal resposta dada pela maioria alunos foi: 5-2 = 10. Na verdade
isso ocorre devido a primeira questdo que aplicava o (PFC) de forma direta. Assim, a
maioria achou que bastava multiplicar o nimero de cavalos pelo numero de colocacdes.
Na verdade, a contagem direta era impraticvel neste caso, era preciso que o0s alunos
observassem a regularidade para criar estratégias de contagem adequada para a situacao
proposta. Outros alunos tentaram utilizar os dados numéricos da questdo e fazer algum
tipo de operacdo como 2/5, ou seja, dividir o nimero de cavalos pelo numero de

colocagdes.

Podemos observar, na tabela, que na categoria “resposta parcialmente correta”,
tivemos s6 um aluno do Municipio de Rio Tinto — PB. Na verdade, o aluno ou aluna
percebeu que para 12 colocacdo havia 5 cavalos e para 22 colocacdo, também havia 5
cavalos. Desta forma, obteve 5 -5 = 25. No primeiro raciocinio estava correto, mas
houve um equivoco no segundo raciocinio, ja que havia cavalos para 22 colocacdo, 4
possibilidades, obtendo assim 5 - 4 = 20 possiveis resultados.

Portanto, diante dos objetivos estabelecidos nessa questdo, podemos constatar
que, de uma forma bem discreta, os alunos utilizaram o (PFC). Por outro lado, tivemos
um resultado realmente preocupante, ja que constatamos que 0s alunos participantes da
pesquisa ndo conhecem o tipo de agrupamento que estava ocorrendo e o0 pior é que, em

nenhum momento ficaram em davida se era um arranjo simples ou uma combinacao
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simples, ja que ndo foi utilizado nenhum tipo de formula relativo a esses tipos de

agrupamentos.

Questdo 3 - De quantas maneiras uma familia de 3 pessoas pode sentar se

num banco de 3 lugares?

Com esta questdo, pretendiamos verificar se 0s alunos conseguiam resolver
utilizando o conceito de permutagdo simples, na qual podemos observar, na questéo
acima, que o enunciado era de facil compreensao e que o aluno poderia enumerar todos
0S agrupamentos possiveis para depois conta-los, se caso ndo conhecesse a férmula de
permutacdo simples ou ele também poderia utilizar o (PFC).

O principal erro cometido pelos alunos foi idéntico ao da segunda questao, pois
tiraram os dados da questdo e assim, como fizeram na primeira questdo, que utilizaram
0 PFC de um forma direta, obtendo o seguinte resultado: 3 - 3 = 9 maneiras de sentar no
banco. Na verdade, ndo utilizaram o raciocinio combinatério para que assim
verificassem o nimero de possibilidades que havia para cada evento.

Veja o desempenho dos alunos do Municipio de Alagoinha — PB em percentuais,

como mostra o gréafico abaixo:

Gréfico 3 — Desempenho dos alunos do Municipio de Alagoinha — PB na 3° questdo

3° questao

B N3osei M RespostaCorreta M Resposta Parcialmente Correta Resposta Incorreta

47%

49%
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No Municipio de Alagoinha — PB, tivemos o melhor rendimento, na qual 26
alunos conseguiram resolver a questdo o que corresponde aproximadamente 49%, como
mostra o grafico 3. Por outro lado aproximadamente 47% responderam incorretamente a
questdo proposta o que mostra um equilibrio no sucesso e insucesso na questéo.

Em todas as soluc@es foi utilizado o (PFC), na qual percebemos que os alunos
ndo conhecem o conceito de permutagcdo simples, ja que em nenhum momento foi
utilizado qualquer tipo de representacdo da troca de elementos ou a utilizagdo da
formula de permutacdo simples, porém possui 0 raciocinio combinatério. Observe no
gréfico abaixo 0s percentuais para essa questdo em relacdo a cada categoria

Na categoria “Resposta parcialmente correta”, tivemos um aluno(a) no
Municipio de Rio tinto — PB que utilizou o (PFC), porém errou nos calculos fazendo: 3 -
3-1=09.

Contudo, com objetivos estabelecidos, podemos verificar que os alunos néo
resolveram a questdo proposta utilizando o conceito de permutacdo simples. Por outro

lado, utilizaram o (PFC) com sucesso.

Questao 4 - Dezesseis times se inscreveram em um torneio de futsal amador.
O jogo de abertura do torneio foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram
sorteados 4 times para compor o grupo A. Em seguida entre os times do grupo A,
foram sorteados 2 times para realizar o jogo de abertura do torneio, sendo que o
primeiro deles jogaria em seu préprio campo, e 0 segundo seria o time visitante. A
quantidade total de escolhas possiveis para o grupo A e a quantidade total de

escolhas de times do jogo de abertura pode ser calculada através de:

a) Combinacdo e um arranjo, respectivamente.

b) Um arranjo e uma permutacéo, respectivamente.
c) Duas combinacgtes

d) Um arranjo e uma combinagao, respectivamente.

e) Dois arranjos

Explique sua resposta.
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A questdo acima tinha um objetivo primordial, que era identificar se diante de
uma situacdo problema, os alunos sabiam distinguir que tipo de agrupamento estava
ocorrendo. E foi nesta questdo que os alunos tiveram o pior desempenho como mostra a
tabela.

Esta questdo evidencia algumas questdes que propusemos responder, diante do
Ensino da Analise Combinatéria. O que foi constatado com essa questdo realmente é
desesperador, pois dos 134 alunos que participaram da pesquisa, nenhum conseguiu
responder corretamente. Na verdade, para que a questdo fosse considerada correta, era
preciso que explicasse a alternativa escolhida, distinguindo os tipos de agrupamentos,
diferenciando arranjo simples, combinacao simples e permutacéo simples. No entanto, o
que foi constatado é que os alunos ndo conheciam esses tipos de agrupamento.

E para entender melhor a dimensdo do problema, basta olhar para tabela e
perceber que a categoria “Nado sei” teve aproximadamente 93,6% das respostas.
Simplesmente os alunos nédo tinha ideia do que seriam esses tipos de agrupamentos.

Vamos fazer um estudo do desempenho dos alunos do Municipio de Alagoinha
— PB em relacdo a questdo acima. Veja o grafico abaixo, que mostra os percentuais

aproximados:

Gréfico 4 — Desempenho dos alunos do Municipio de Alagoinha — PB na 4° questéo

B N3osei M RespostaCorreta M Resposta Parcialmente Correta Resposta Incorreta

9%

Fonte: Elaboracao do autor
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Observe no grafico que aproximadamente 89% dos alunos ndo sabiam como
responder a questdo. Perceba que esse desempenho fica aproximado da média dos trés
Municipios que foi 93%, como citamos acima.

Podemos destacar também que aproximadamente 9% responderam
incorretamente.

No entanto, tivemos um aluno(a) do Municipio de Alagoinha — PB 0 que
corresponde a 2% dos alunos desse Municipio que definiu com propriedade o conceito
de arranjo simples, descrevendo que em tal tipo de agrupamento a ordem é importante,

podendo evidenciar que nas duas situacdes do problema proposto tratava de arranjo.

Veja abaixo a resposta dada pelo o aluno(a):

Figura 7: Resolucdo da questdo 4, apresentada pelo aluno(a).

a) Combinagdo e um arranjo, respectivamente.

b) Um arranjo e uma permutagéo, respectivamente.
c¢) Duas combinag¢des

d) Um arranjo e uma combinagio, respectivamente.
@® Dois arranjos

Justifique sua reposta.
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Fonte: pessoal

4.4 Analise geral do questionario aplicado aos alunos
De modo geral, podemos afirmar que os resultados obtidos com o questionario
aplicado aos alunos foram preocupantes. Constatamos que 0S mesmos ndo tiveram

qualquer aproximagdo com o estudo da Anéalise Combinatoria.
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Por outro lado, evidenciamos um ponto bastante positivo que ¢ a facilidade de se
trabalhar com o raciocinio combinatorio, visto que a maioria dos alunos demonstraram
possui-la. Assim, cabe ao professor trabalhar com diversos problemas, os quais
permitam aos alunos utilizarem alguns métodos de contagem. Dai, a importancia de

trabalhar os primeiros conceitos de Analise Combinatdria, nos anos iniciais.

Em relagdo as estratégias utilizadas, percebemos que os alunos conseguiram
resolver as questdes propostas referentes aos diversos tipos de agrupamentos, utilizando
0 (PFC). Podemos relatar também que alguns alunos conseguiram utilizar o diagrama de
arvore para resolucao da questdo proposta. O que € algo sensacional, pois até entéo, eles
ndo haviam tido contato com este tipo de recurso e mesmo assim, foram capazes de
utiliza-lo de modo adequado, confirmando o que os documentos oficiais orientam sobre

diagrama de arvore.

Nas questdes propostas os alunos poderiam utilizar os conceitos referentes aos
agrupamentos que a questdo abordava e utilizar o (PFC); poderiam também enumerar
todas as possibilidades para depois contar. E isso foi feito de modo intencional, visando

que os alunos utilizassem as estratégias matematicas que eles achassem adequadas.

Notamos que um dos principais equivocos cometidos pelos alunos foi em
relacdo a retirada de dados dos problemas propostos. Este erro € bastante comum entre

os educandos, visto que a maioria tém dificuldades de interpretacéo.

4.5 Discussao e analise do questionéario aplicado aos professores

1 - Qual a importancia da familiarizacdo dos alunos nos anos iniciais, sobre

0s primeiros conceitos da Analise Combinatéria?

Com a andlise do questionario, percebemos que a maioria dos professores estava
ciente da importancia dos primeiros conceitos da Analise Combinatoria e destacaram
que seria importante para o prosseguimento dos estudos. Veja no quadro abaixo a

resposta de um professor:
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Figura 8: Resposta dada pelo professor(a) referente a questédo 1.
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Fonte: pessoal

2 - Quiais as dificuldades encontradas pelos alunos no estudo da Anélise

Combinatoria?

Tivemos algumas respostas interessantes em relacéo a esta questao. A principio,
uma dificuldade até que ja esperada diz respeito ao tipo de agrupamento, ou seja, se
arranjo ou combinacao.

Por outro lado, destacamos uma resposta dada por dois professores que
afirmaram que uma das principais dificuldades era a inseguranca do docente em abordar
tal contetldo em sala de aula.

Outro ponto interessante destacado pelo professor era a baixa estima dos alunos
e em consequéncia disso, surge a falta de interesse pela aprendizagem e isso ndo ocorre
sO no Ensino da Anéalise Combinatdria, mas também em outros contetdos.

Na primeira questdo, percebemos que o0s professores estavam cientes da
importancia dos conceitos preliminares da Analise Combinatéria, porém um professor
afirmou que uma das principais dificuldades esta no Ensino da Analise Combinatdria

nos anos iniciais. Veja abaixo a resposta dada pelo professor:
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Figura 9: Resposta dada pelo professor (a) referente a questéo 2.
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Fonte: pessoal

3 - Quais sdo as principais estratégias utilizadas pelos alunos para

resolverem problemas envolvendo Anélise Combinatdria no ambiente escolar?

Confrontando o questionario aplicado aos alunos dos Municipios de Alagoinha -
PB, Mulungu - PB e Rio Tinto — PB, com que os professores desses municipios
responderam. Verificamos que as estratégias estavam de acordo com que os professores
mencionaram no questionario. Assim destacamos as estratégias mencionadas pelos
professores: estimular a resolucdo de problemas envolvendo contagem através de
modelos (diagrama de arvores, tabelas, agrupamentos, entre outros), de forma que 0s
estudantes compreendam o que estdo fazendo. Vale destacar também que é dispensado
incialmente questBes envolvendo resultados relativamente grandes e impossiveis de

serem representados através dos modelos.

4 — \/océ costuma deixar o estudo da Analise Combinatéria de lado? Se for

sim, explique o porqué?

De modo geral, os professores relataram que o conteudo de Analise

Combinatdria é deixado de lado por estar no final do livro didatico e que muitas das
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vezes ndo da tempo de ser lecionado. Porém, alguns reconhecem a importancia da
Analise Combinatoria e relataram que € preciso deixar alguns conteddos de lado e dar
prioridade ao estudo dessa tematica. Porém, isso ndo é o bastante; é preciso que essa
ideia seja colocada em pratica. Uma vez que, pela pesquisa, percebemos que mesmo

sabendo da importancia dessa tematica, os professores deixam esse estudo de lado.

5 — Vocé aborda o contetdo de Anélise Combinatoria da forma que os

documentos oficiais orientam? Explique.

A maioria dos professores destacou a importancia da resolucdo de problemas e
da contextualizacdo. Trabalhando com situagdes reais, evitando atividades do tipo A4,3

que, de forma mecéanica, estimula o aluno a apenas decorar formulas para resolver

questdes propostas.

4.6 Analise geral do questionario aplicado aos professores

O ensino e aprendizagem da Matematica atualmente vém sofrendo algumas
mudancas no que diz respeito aos contetdos que devem ser trabalhados. Deste modo, é
preciso evidenciar a importancia dos conceitos matematicos e sobretudo, se questionar a
respeito de que contedos serdo necessarios para que os alunos resolvam problemas do

seu cotidiano.

Nesta perspectiva, o estudo da Andlise Combinatoria ndo deve ser deixado de
lado, ja que essa tematica trabalha com diversas situacdes do nosso dia a dia. O
professor deve ser cauteloso na escolha dos contetdos a serem trabalhados e durante o
seu planejamento ndo pode deixar essa tematica de lado. Desculpas como: “o assunto
esta no final do livro didatico” ou “é um assunto dificil para o entendimento dos
alunos”, sdo inadmissiveis. Nao devem ser levadas em consideracdo, pois ao conhecer
as potencialidades dessa tematica fica claro o quanto se faz necessaria na vida dos

alunos.
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Percebemos com o questionario que os professores concordavam com a ideia de
que a Analise Combinatoria deveria ser trabalhada de forma mais intensa no Ensino

Fundamental, isso facilitaria nos conceitos que seriam trabalhados mais adiante.

Uma proposta recomendavel no ensino e na aprendizagem dos contetdos
matematicos é ter como referéncia em sua pratica os documentos oficiais. Por meio do
questionario percebemos que os professores conheciam como trabalhar o contetdo da
Anélise Combinatoria.

Portanto, fica evidente o quanto precisamos da Matematica durante o nosso
cotidiano. Em consequéncia disso, o professor tem que esta cada vez mais perto das

necessidades dos seus alunos e da sociedade em geral.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Diante das dificuldades encontradas no Ensino da Analise Combinatdria, tanto
para o professor como para o aluno, refletimos que € preciso um trabalho que utilize
metodologias diversificadas, que facilite o ensino dessa tematica. Uma ferramenta
importante para o professor é a utilizacdo da tecnologia que permite sair do modelo
tradicional de ensino, proporcionando, assim, um ensino diferenciado, no qual o aluno
constroi o conhecimento.

No entanto, evidenciamos pela aplicacdo do questionario que os problemas de
contagem tém uma grande importancia no desenvolvimento do raciocinio combinatério.
Com isso, € interessante trabalhar com problemas, nos quais o aluno pode fazer todos os
agrupamentos possiveis para depois contad-lo. Ficou evidenciado que um percentual
significativo dos estudantes que participaram da pesquisa resolveram os problemas
utilizando o (PFC).

Com a andlise do questionario e a pesquisa bibliografica, podemos afirmar que
os objetivos foram atingidos. Conseguimos descobrir algumas estratégias utilizadas
pelos alunos para resolver os problemas propostos como: a utilizacdo do (PFC), a
utilizacdo do diagrama de arvore e enumerar todos 0s agrupamentos para depois contar.

Diante da pesquisa, constatamos um dado alarmante no Ensino da Anélise
Combinatéria. Com o questionario, percebemos que as turmas, na qual a pesquisa foi
realizada, ndo tiveram o Ensino da Analise Combinatdria, ou seja, os professores, por
alguma razdo, trabalhou com essa temética na sala de aula. Podemos afirmar isso por
varios motivos, como: todas as questdes que foram resolvidas foi utilizado o (PFC),
quando a questdo ndo utilizava o (PFC) de uma forma direta, a maioria dos alunos néo
conseguia resolver a questdo. Nos questionarios aplicados, verificamos que ndo foi
utilizado nenhum tipo de formula correspondente a qualquer tipo de agrupamento. E o
motivo mais significativo € que em todos os Municipios os alunos tiveram duvidas.
Houve algumas perguntas bem comum em cada Municipio, referente a questdo 4 do
questiondrio como: o que é permutacdo? O que é arranjo? O que combinagdo? O
objetivo dessa questdo era verificar que tipo de agrupamento estava ocorrendo, ou seja,
era preciso perceber se a ordem é relevante ou ndo. Essa questdo tinha um papel

importantissimo nessa pesquisa, pois iriamos constatar se realmente o Ensino da
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Analise Combinatoria estava ocorrendo e foi o que aconteceu. Com a ajuda das outras
questdes, ficou evidenciado que os alunos ndo tiveram qualquer aproximacgdo com o
estudo da Analise Combinatoria.

Por outro lado, podemos constatar esse fato pelo discurso dos professores sobre
o Ensino da Analise Combinatéria, na qual apontaram que ndo trabalharam essa
tematica na sala de aula, devido ndo dar tempo de trabalhar esse conteddo durante o ano
letivo.

Como vimos acima, uma das principais dificuldades encontradas no Ensino da
Analise Combinatoria, é saber se a ordem é importante ou ndo. Porém, durante a
aplicacdo do questionario ndo constamos esse tipo de dificuldade. E isso é explicado
devido os estudantes ndo terem tido qualquer tipo de aproximacgdo com o estudo da
Anélise Combinatoria.

Podemos destacar que mesmo nao conhecendo alguns conceitos importantes
para o estudo dessa tematica, os alunos utilizaram algumas estratégias para resolver as
questBes, mostrando que tem o raciocinio combinatério. Com isso, é importante que
esse raciocinio combinatério seja trabalhado no Ensino Béasico de uma forma bem
intensa e significativa. Seria interessante trabalhar com questdes que utilize o (PFC),
além de ser importante trabalhar com questdes que o aluno pode representar através de
modelos, ou seja, que o numero de agrupamentos seja pequeno para que 0s estudantes
possam enumerar para depois conta-los.

Assim, além dos objetivos atingidos, essa pesquisa nos proporcionou refletir
sobre o processo ensino-aprendizagem da Anéalise Combinatéria. Desta forma, é
recomendavel que os docentes trabalnem com metodologias diversificadas, através de
ferramentas que facilitem esse processo. E importante que o docente seja criterioso e
cauteloso com os conteldos que devem ser trabalhados, ou seja, conteddos que
trabalham o cotidiano do aluno, mostrando que o conhecimento matematico se faz
necessario, sem davida é essencial para o desenvolvimento de habilidades que
caracterizam o pensar matematico do aluno. Desta forma, o contetdo de Anélise
Combinatoria ndo deve ser deixado de lado, devido a facilidade de trabalhar com o

cotidiano do aluno.
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APENDICE
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Universidade Federal da Paraiba — UFPB
Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza
Curso de Licenciatura em Matematica - 2012.1

Trabalho de Conclusao de Curso

QUESTIONARIO

Estamos realizando este questionario com o intuito de identificarmos algumas
caracteristicas que acompanham os estudantes ao concluirem o Ensino Médio nas
escolas estaduais do municipio de Alagoinha - PB, Mulungu - PB e Rio Tinto-PB.

Gostariamos de contar com a sua participacdo voluntaria, sabendo-se que a
qualquer momento vocé podera interromper suas respostas sem que haja qualquer dano
a vocé ou a esta instituicdo de ensino. Os dados desta pesquisa serdo utilizados na
elaboracdo de um trabalho de conclusdo de curso e poderdo ser publicados em revistas
cientificas.

Caso haja qualquer ddvida na sua participacdo ou nas perguntas deste

questionario, favor dirigir-se ao pesquisador.

Situacdes Matematicas:

1 - Daniela pretende ir a festa de S&o Jodo na cidade de Alagoinha-PB. Considerando
que ela tem 5 blusas e 4 saias. Determine quantos modos diferentes ela pode se vestir
para ir a festa.

2 - Cinco cavalos disputam um pareo qual o nimero de possiveis resultados para as 2
primeiras colocagdes?
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3 - De quantas maneiras uma familia de 3 pessoas pode sentar se num banco de 3
lugares?

4 — Adaptada do (ENEM): Dezesseis times se inscreveram em um torneio de futsal
amador. O jogo de abertura do torneio foi escolhido da seguinte forma: primeiro foram
sorteados 4 times para compor o grupo A. Em seguida entre os times do grupo A, foram
sorteados 2 times para realizar o jogo de abertura do torneio, sendo que o primeiro deles
jogaria em seu proprio campo, e 0 segundo seria o time visitante. A quantidade total de
escolhas possiveis para o grupo A e a quantidade total de escolhas de times do jogo de
abertura podem ser calculadas através de:

a) Combinagéo e um arranjo, respectivamente.

b) Um arranjo e uma permutacéo, respectivamente.
c) Duas combinagdes

d) Um arranjo e uma combinacéo, respectivamente.
e) Dois arranjos

Justifique sua reposta.



ANEXOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS IV - LITORAL NORTE
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Da: Coordenagéo do curso em Licenciatura em Matematica — Campus IV
A

Direg&o da Escola Municipal de Ensino Fundamental e Médio Agenor Clemente dos Santos.

Solicitagéo de Pesquisa de Campo

Prezado(a) Diretor(a)

Vimos por meio deste, solicitar autorizagdo de Vossa Senhoria para que o aluno
ADRIANO ALVES DA SILVEIRA matricula 80911105, do Curso de Licenciatura em
Matematica, Campus IV/UFPB realize atividades de observagdo e pesquisa de campo neste
estabelecimento escolar em virtude do trabalho de conclusdo de curso por esta desenvolvido,
intitulado “Analise Combinatéria: uma abordagem no Ensino da Matematica” desenvolvido
nessa Instituicdo de Ensino.

O aluno acima referido se compromete em guardar sigilo de fatos confidenciais e ainda
deixar a disposi¢cdo do estabelecimento de ensino observada e/ou Universidade os dados e as
andlises resultantes deste estudo.

Outrossim, informamos que todas as atividades acima descritas serdo desenvolvidas
pela aluna, sob a orientagdo da professor Carlos Alberto de Almeida, matricula Siape
1673896, Professor vinculada a Universidade Federal da Paraiba — DCE/CCAE/UFPB.

Contando com a colaboragéo de vossa Senhoria, subescrevemo-nos.

Atenciosamente,
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Gesky

Rio Tinto, novembro de 2013.
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Diretor(a) da Instituigio de Ensino E-E-Ailil pg'e(’;';f‘t;?’ Santos
. DECRETO - 10.452 = 15411/88
Autorizado em: /2| /1 | 0/3 CONJUNTO SEBASTIAO VALDO PACIRCO
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS IV - LITORAL NORTE
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Da: Coordenag&o do curso em Licenciatura em Matematica — Campus IV
A

Diregéo da Escola Municipal de Ensino Fundamental e Médio Major Anténio de Aquino.

Solicitagéo de Pesquisa de Campo

Prezado(a) Diretor(a)

Vimos por meio deste, solicitar autorizagdo de Vossa Senhoria para que o aluno
ADRIANO ALVES. DA SILVEIRA matricula 80911105, do Curso de Licenciatura em
Mateméatica, Campus IV/UFPB realize atividades de observagé&o e pesquisa de campo neste
estabelecimento escolar em virtude do trabalho de concluséo de curso por esta desenvolvido,
intitulado “Analise Combinatéria: uma abordagem no Ensino da Matematica” desenvolvido
nessa Instituigdo de Ensino.

O aluno acima referido se compromete em guardar sigilo de fatos confidenciais e ainda
deixar a disposic&o do estabelecimento de ensino observada e/ou Universidade os dados e as
andlises resultantes deste estudo.

Outrossim, informamos que todas as atividades acima descritas seréo desenvolvidas
pela aluna, sob a orientagdo da professor Carlos Alberto de Almeida, matricula Siape
1673896, Professor vinculada a Universidade Federal da Paraiba — DCE/CCAE/UFPB.

Contando com a colaborag@o de vossa Senhoria, subescrevemo-nos.

Atenciosamente,

Rio Tinto, novembro de 2013.
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E. E. E. F. M. MAJOR
ANTONIO DE AQUINO

Estrada de Acesso a Alagoinha
Rod. PB 083 - CEP: 5835
L. MULUNGU - PARAIBA
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CAMPUS IV - LITORAL NORTE
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGAO
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXATAS
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

Da: Coordenagéo do curso em Licenciatura em Matematica — Campus IV

A

Dire¢éo da Escola Municipal de Ensino Fundamental € Médio Prof. Luiz Gonzaga Burity.

Solicitagdo de Pesquisa de Campo

Prezado(a) Diretor(a)

Vimos por meio deste, solicitar autorizagdo de Vossa Senhoria para que o aluno
ADRIANO ALVES DA SILVEIRA matricula 80911105, do Curso de Licenciatura em
Matematica, Campus IV/UFPB realize atividades de observagéo e pesquisa de campo neste
estabelecimento escolar em virtude do trabalho de conclus&o de curso por esta desenvolvido,
intitulado “Andlise Combinatéria: uma abordagem no Ensino da Matematica” desenvolvido
nessa Instituicdo de Ensino.

O aluno acima referido se compromete em guardar sigilo de fatos confidenciais e ainda
deixar a disposi¢cdo do estabelecimento de ensino observada e/ou Universidade os dados e as
analises resultantes deste estudo.

Outrossim, informamos que todas as atividades acima descritas sero desenvolvidas
pela aluna, sob a orientagdo da professor Carlos Alberto de Almeida, matricula Siape
1673896, Professor vinculada a Universidade Federal da Paraiba — DCE/CCAE/UFPB.

Contando com a colaboragéo de vossa Senhoria, subescrevemo-nos.

Atenciosamente,

D ML
A e, || o0

Coordenagéo do Curso de Licenciatura em Matematica
Campus IV- Litoral Norte

Rio Tinto, novembro de 2013.

Sanderline Ribeiro dos Santos
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Diretor(a) da Instituicdo de Ensino MAT. 180.318-2
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