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RESUMO

Este estudo mostra a utilizacdo de objetos de aprendizagem para o ensino de Analise
Combinatéria e como o0s mesmos podem contribuir de forma interativa para a
aprendizagem dos alunos. Nessa medida, o objetivo deste trabalho é verificar se a
utilizacdo de objetos de aprendizagem nas aulas de Matemaética favorece uma melhor
assimilacdo dos conteudos de analise combinatéria. Para tanto, optou-se por um estudo
experimental do qual participaram 18 alunos do 2° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual de Educacdo Profissional Marta Maria Giffoni de Sousa, situada em Acarad,
Ceard. Estes foram escolhidos e divididos aleatoriamente e igualmente em dois grupos
(experimental e controle). Os instrumentos para coleta de dados foram: atividades do
RIVED, questionario socioeconémico e teste composto de questdes sobre permutacao,
arranjo e combinacdo. Os dados foram analisados através de um programa estatistico, o
SPSS e Microsoft Excel. Os resultados apontam para um desempenho superior do grupo
que obteve aula diferenciada (experimental) em relacdo ao grupo que recebeu aula

tradicional (controle).

Palavras -chave: Anélise Combinatéria. Ensino Médio. Objetos de aprendizagem.



ABSTRACT

This paper shows the use of learning objects to the teaching of Combinatorial Analysis
and how they can contribute to interactive way to the students learning. As such, the
objective of this work is to verify if the use of learning objects in Mathematics classes
promotes better assimilation of the combinatorial analysis. Therefore, we chose an
experimental study in which 18 students participated at the 2nd year of Escola Estadual
de Educacéo Professional (State School of Professional Education) Marta Maria Giffoni
de Sousa, located in Acarau, Ceara. These were chosen and divided randomly and
equally into two groups (experimental and control). The instruments for data collection
were: RIVED activities, socioeconomic questionnaire and test consisting of questions
about permutation arrangement and combination. The data were analyzed using
statistical programs, SPSS and Microsoft Excel. The results show to a superior
performance of the group that was differentiated class (experimental) compared to the

group that received traditional class (control).

Keywords: Combinatorial Analysis . High School. Learning Objects.
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1 INTRODUCAO

Sd0 inumeras as variaveis que interferem de forma definitiva, direta ou
indiretamente, no processo de ensino-aprendizagem tais como: precéria condi¢do financeira,
falta de acesso a internet, pouco incentivo familiar, baixa remuneragdo docente, entre outras.

Aliado a estes problemas, aparece com bastante frequéncia, nos debates
educacionais, o discurso de que o tradicionalismo ainda presente em nossas salas de aula seja
um dos principais responsaveis pela aversdo que a maioria de nossos alunos sente com relagéo
a disciplina Matematica.

Segundo Saviani (1991), o ensino tradicional se caracteriza pela transmissao dos
conhecimentos. O professor é o centro do processo de ensino. E ele que organiza, sistematiza
esses conhecimentos. O aluno é um sujeito passivo a quem cabe apenas a memorizacdo. De
acordo com Libaneo (1992, p.23) na escola tradicional os métodos “baseiam-se na exposi¢cdo
verbal da matéria e/ou demonstracdo. [...] A énfase nos exercicios, na repeticdo de conceitos
ou formulas e ha memorizagao visa disciplinar a mente e formar habitos”.

Enquanto educador tenho observado que, ao incrementar com recursos didaticos
diferenciados, que permitam os alunos assimilarem através de manipulagdes de elementos
concretos, nas aulas que eram meramente expositivas classicas, por eles é manifestado um
maior interesse e, consequentemente uma aprendizagem mais significativa.

Tomando como ponto de partida um problema percebido no decorrer do 3°
bimestre de 2012, no 2° ano do Ensino Médio (a grande maioria dos alunos ndo assimilou
muito bem os assuntos relacionados a Andalise Combinatdria, especialmente permutacédo
simples, arranjo simples e combinacdo simples), e também na tentativa de verificar se a
utilizacdo de objetos de aprendizagem nas aulas de Matematica favorece uma melhor
assimilacdo dos contetdos de Analise Combinatoria, foi pensada uma atividade com objetos
de aprendizagem, na qual sdo confrontadas duas formas diferentes de ministrar um mesmo
contetdo.

A atividade consistird em ministrar uma aula de revisdo e aplicar um teste com
dois grupos escolhidos aleatoriamente. “A selecdo da amostra, de forma aleatdria, ¢ essencial
para a formacdo dos grupos experimental e de controle” (TRIVINOS, 2008, p.113). Com 0
primeiro grupo utilizarei apenas a maneira tradicional e com o segundo farei uso de uma

metodologia diferenciada.
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A forma tradicional, que serd utilizada com o grupo de controle, consiste em leva-
los para a sala de aula, revisar os assuntos de combinatdria, utilizando apenas o pincel e o
quadro, logo em seguida aplicar um teste em forma de avaliacdo objetiva.

A forma diferenciada, que sera utilizada com o grupo experimental, consiste em
leva-los ao laboratdrio de informaética, revisar os assuntos de combinatéria e aplicar um teste,
através dos Objetos de Aprendizagem encontrados no RIVED (Rede Interativa Virtual de
Educacao).

Tanto os exemplos utilizados na aula de revisao quanto as questdes utilizadas para
testar os conhecimentos adquiridos foram 0s mesmos para os dois grupos. A intengéo era ndo
colocar questdes diferentes para ndo interferir nos resultados do trabalho eliminando a
possibilidade de algum grupo se beneficiar com questdes mais simples ou exemplos mais
eficientes. Com isso procurarei testar apenas a diferenca entre as abordagens tradicional e
diferenciada.

Seguindo a linha de raciocinio com que foram criados os trés Objetos de
Aprendizagem de analise combinatoria utilizados na atividade, os assuntos foram trabalhados
na seguinte ordem: arranjo, permutacdo e combinacdo, tanto no grupo experimental quanto no
de controle.

Como citado anteriormente, mais da metade dos alunos do 2° ano mostraram,
diante das avaliacbes mensais e bimestrais, uma imensa dificuldade em analise combinatoria.
Por conta disto, ndo espero que os alunos dos grupos experimental e de controle, mesmo
escolhidos aleatoriamente, demonstrem no teste bons resultados. Acredito que cerca de 50%
acertara menos da metade e que menos de 20% errarda no maximo uma questdo das 8 que
compdem o teste.

De acordo com o objetivo desta atividade, creio que aqueles alunos que assistiram
a aula com abordagem diferenciada, por meio de recursos computacionais, terdo um resultado
melhor diante do teste do que os alunos do grupo da abordagem tradicional.

Acredito que a maior dificuldade enfrentada pelos dois grupos sera no que diz
respeito a interpretacdo das questdes e no uso do raciocinio logico. Baseado em experiéncias
anteriores pude notar que o aluno conhece a formula a ser utilizada na questéo, diferencia bem
se a questdo envolve arranjo, permutacdo ou combinagdo, mas néo interpreta os detalhes da
mesma e usa a formula sem raciocinar a respeito de alguma restricdo existente, o que
distingue muito sua resposta da resposta correta.

Embora a Analise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem atacar
certos tipos de problemas, é verdade que a solu¢do de um problema combinatério
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exige quase sempre engenhosidade e a compreensdo plena da situacéo descrita pelo
problema (MORGADO, 2006, p.2).

Nesse sentido grande parte dos alunos sentira dificuldade por ndo conseguir
compreender detalhes implicitos nos problemas.

A pesquisa sera feita atraves do estudo experimental com o intuito principal de
verificar se os alunos do grupo experimental (grupo em que seréo apresentados o0s objetos de
aprendizagem - OA) obterdo um resultado superior aos alunos do grupo de controle (grupo
que seré trabalhado de maneira convencional e que sera usado como base de comparagéo com
0 grupo experimental), ou seja, se a abordagem diferenciada provoca melhores resultados no
teste que a abordagem tradicional.

Estruturalmente, o trabalho terd a seguinte organizacdo: capitulo 1, Introducéo;
capitulo 2, “Conhecendo o RIVED e objetos de aprendizagem”, no qual serdo apresentados
um historico, definicdo e as metas do RIVED, bem como, uma breve explanacdo sobre os
objetos de aprendizagem; neste ponto serd feita uma apresentacdo de um dos objetos de
aprendizagem utilizados: o OA de permutacéo.

O capitulo 3, “Um pouco sobre combinatoria”, trara algumas informacées sobre o
ensino de Anéalise Combinatoria, um breve histérico dessa temética e algumas demonstraces
apoiados em contribui¢cbes de Hazzan (2004), Morgado (2006), Lima et al (2006), Eves
(2008), Boyer (2008) entre outros.

No capitulo 4, “Material e métodos™, trataremos da metodologia apresentando o
contexto, 0s participantes, a conducdo, bem como, os instrumentos e os métodos de coleta dos
dados.

O capitulo 5, “Analise dos resultados”, trara 0 método de anélise e os resultados
que serdo apresentados e discutidos.

Por fim, no capitulo 6, serdo destacadas as conclusdes e sera feita uma avaliacdo
geral deste estudo levando em consideracéo os objetivos, a analise e discussdo dos resultados.

Espera-se que os resultados deste estudo sirvam como estimulo para que o0s
professores “tradicionalistas” tornem-Se adeptos dos recursos educacionais interativos para o
ensino ndo somente de Analise Combinatdria, como também de outros assuntos da

Matematica.
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2 CONHECENDO O RIVED E OBJETOS DE APRENDIZAGEM

2.1 Histérico do RIVED

E de grande importancia para a utilizacio de objetos de aprendizagem, como
recurso pedagogico, entender um pouco do processo de criagdo dessa forma interativa de
aprendizagem, que tem como principal intuito propiciar ao aluno uma maneira de aprender
mais facilmente conteddos que ensinados de forma tradicional se tornariam mais dificeis de
serem assimilados.

Segundo um breve histérico existente no site do RIVED?, tudo comegou com um
acordo entre Brasil e Estados Unidos sobre o desenvolvimento da tecnologia para uso
pedagdgico, no ano de 1997. Ja em 1999 a participacdo brasileira teve inicio por meio de uma
parceria entre duas Secretarias: a de Ensino Médio e Tecnoldgica (atualmente Secretaria de
Educacao Basica - SEB) e a de Educacédo a Distancia (SEED). Participaram do projeto, além
do Brasil, dois paises sul-americanos, Peru e Venezuela.

Diante da necessidade de alternativas pedagogicas que auxiliem o processo de
ensino/aprendizagem de forma mais eficiente, no ano de 2001, o Ministério da Educacao
(MEC) criou o projeto Rede Interativa Virtual de Educacdo (RIVED) com o objetivo de criar
materiais digitais e disponibiliza-los em um repositdrio on-line para serem utilizados pelos
professores nas escolas publicas.

Até 2003, a equipe do RIVED, na SEED, foi responsavel pela criacdo de 120
objetos de aprendizagem nas disciplinas de Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, para o
Ensino Medio.

Em 2004, houve uma transferéncia do processo de producdo de objetos de
aprendizagem da SEED para as universidades. Esta acdo recebeu o nome de Fabrica Virtual.
Com o propésito de produzir conteldos pedagdgicos digitais, na forma de Objetos de
Aprendizagem para as diferentes areas de conhecimento, no intuito de melhorar as condicGes
de ensino/aprendizagem e incentivar a utilizacdo de novas tecnologias nas escolas.

Além disso, quer criar, nos licenciandos envolvidos no projeto, uma postura ativa
que os leve a abandonar aquela que os faz serem simples consumidores de tecnologia,

trazendo assim um diferencial na sua formacao académica.

! http://rived.mec.gov.br
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Atraveés desta expansdo do RIVED, para as universidades, foi previsto também a
producdo de conteudos nas outras areas de conhecimentos, além da area de Ciéncias da
Natureza e Matematica, bem como para o Ensino Fundamental, Profissionalizante e para
atendimento as necessidades educativas especiais.

Essa nova politica rendeu ao RIVED uma mudanga no significado de sua sigla,
passando de Rede Internacional Virtual de Educacdo para Rede Interativa Virtual de

Educacao.

2.1.1 Definicéo e metas

O RIVED pode ser definido como “um programa da Secretaria de Educagdo a
Distancia - SEED, que tem por objetivo a producdo de contetudos pedagdgicos digitais, na
forma de objetos de aprendizagem” (RIVED, 13/12/2012), segundo a descri¢do retirada do
préprio site.

Tais conteudos primam por estimular o raciocinio e o pensamento critico dos
estudantes, associando o potencial da informética as novas abordagens pedagogicas. A meta
que se pretende atingir disponibilizando esses contetdos digitais € melhorar a aprendizagem
das disciplinas da educacéo basica e a formacéo cidada do aluno.

Além de promover a producéo e publicar na web os conteudos digitais para acesso
gratuito, o RIVED realiza capacitacdes sobre a metodologia para produzir e utilizar os objetos
de aprendizagem nas instituicdes de ensino superior e na rede publica de ensino.

Podemos pontuar as metas do RIVED do seguinte modo:

. Produzir objetos de aprendizagem para as demais areas de conhecimento da
educacdo bésica, profissionalizante e para atendimento as necessidades educativas
especiais;

. Capacitar professores multiplicadores atuantes nos NTEs? instalados em
todos os estados para uso dos objetos de aprendizagem e, ap6s a disseminagdo dessa
capacitacdo, a todas as escolas publicas do pais;

. Capacitar as institui¢des de ensino para producdo de objetos de aprendizagem
seguindo a metodologia do RIVED; compartilhar e reutilizar, com a comunidade
escolar, objetos de aprendizagem produzidos pelas instituicBes de ensino e equipe
SEED, através do repositério RIVED (RIVED, 13/12/2012).

2.2 Objetos de Aprendizagem

2 Nucleo de Tecnologia Educacional
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Os objetos de aprendizagem sdo ferramentas que auxiliam o processo de ensino
aprendizagem de forma interativa. S8o instrumentos diferenciados que o professor pode
utilizar para aproximar a teoria da pratica.

Os estudos sobre OA sdo recentes, de forma que ndo h& um consenso
universalmente aceito sobre sua defini¢do. “Os OA podem ser criados em qualquer midia ou
formato, podendo ser simples como uma animacdo ou uma apresentacdo de slides ou
complexos como uma simulag¢ao” (MACEDO et al, 2007, p.20).

Wiley (2000 apud SOUSA, YONEZAWA e SILVA, 2007) define os Objetos de
Aprendizagem (OA) como meios capazes de proporcionar uma forma nova de transmissao
dos conhecimentos alicercada na ciéncia da computacdo. Para o autor, os Objetos sdo:

Abstracdes de entidades do mundo real. Tais representacbes podem ser
implementadas usando-se a tecnologia de construcdo de software. No paradigma de
orientacdo a objetos, objetos sdo componentes de software que podem ser
reutilizados na construgdo de novos softwares. O objetivo principal do paradigma de

orientacdo a objetos é facilitar a constru¢do de software por meio do reuso de
componentes. (2007, p.53).

Esse tipo de abordagem traz resultados favoraveis com relagdo a produtividade
“uma vez que ndo ¢ preciso a cada novo projeto recomegar tudo do zero” (WILEY, 2000 apud
SOUSA, YONEZAWA e SILVA, p.53).

Enquanto Wiley (2000 apud SOUSA, YONEZAWA e SILVA, 2007) considera
0s objetos de aprendizagem como componentes de software que podem ser reaproveitados na
construgdo de novos softwares, como citado anteriormente, na plataforma do RIVED tem-se
que:

Um objeto de aprendizagem é qualquer recurso que possa ser reutilizado para dar
suporte ao aprendizado. Sua principal idéia é "quebrar" o conteldo educacional
disciplinar em pequenos trechos que podem ser reutilizados em varios ambientes de
aprendizagem. Qualquer material eletrbnico que provém informagfes para a
construcdo de conhecimento pode ser considerado um objeto de aprendizagem, seja

essa informagdo em forma de uma imagem, uma pagina HTM, uma animacdo ou
simulacdo (RIVED, 13/12/2013).

A ideia de suporte a aprendizagem trazida pelos objetos de aprendizagem,
produzidos pelo RIVED, torna as aulas mais interativas, o que de certa forma atrai o
professor. Por sua vez, as animagdes e simulacGes ali apresentadas despertam a curiosidade e

interesse dos alunos.

A possibilidade de testar diferentes caminhos, de acompanhar a evolucdo temporal
das relacdes, causa e efeito, de visualizar conceitos de diferentes pontos de vista, de
comprovar hipoteses, fazem das animagdes e simulagBes instrumentos poderosos
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para despertar novas idéias, para relacionar conceitos, para despertar a curiosidade e
para resolver problemas (RIVED, 13/12/2012).

Os OA oferecem aos alunos as oportunidades de exploracdo de fenémenos
cientificos e conceitos, muitas vezes invidveis ou inexistentes nas escolas, seja por questdes
econdmicas ou de seguranca, como por exemplo: experiéncias em laboratérios com
substancias quimicas; experiéncias envolvendo conceitos de genética, velocidade, grandeza,

medidas, forca, dentre outras.

2.2.1 Apresentacdo do OA de permutagio

Os trés objetos de aprendizagem utilizados na atividade possuem a mesma
estrutura. Iniciam-se com uma pergunta sobre o tema, com o intuito de incentivar o aluno a
visitar uma cidade virtual. E no passeio nessa cidade que os alunos fazem atividades para
fixacdo e exercicios para verificacdo do assunto estudado, ap6s adentrarem em locais como
lanchonetes, lojas, universidades entre outros.

Devido a semelhanca entre os OA utilizados, mostrarei apenas a estrutura de um
deles para que se tenha uma nocdo de todos os objetos. As figuras a seguir foram Print
Screens do OA sobre permutagéo.

Podemos ter uma idéia do OA de permutacdo, utilizado com o grupo
experimental, através das imagens abaixo.

Na figura 1, podemos observar a primeira tela que temos contato quando abrimos
0 OA sobre permutacdo. Ela serve como uma espécie de convite para que o aluno demonstre

interesse em passear pela “cidade das permutagdes”.

Figura 1- Tela inicial

PERMUTACAO

Quantas palavras vocé pode formar com as letras do seu nome?
N3ao sei se vocé sabe, mas esse calculo pode ser feito através da analise
combinatdria. E ndo é apenas isso, existem muitas situagdes desse tipo

presentes em sua vida.

Entao, clique na seta e visite alguns lugares na cidade das permutagoes.

Fonte: Plataforma RIVED
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A figura 2 ¢é dedicada aos responsaveis pela criagdo do OA. Nela podemos

conhecer os alunos bolsistas e os professores orientadores.

Figura 2 - Créditos
' RS x

Créditos )
e de Apoi Tecnico Coordenacac

Carmen Vieira thias Anz anal Prof2 Solange Binotto Fagan

Clandio Timm Marques

Daiana A. de Siqueira
ofad
Larissa Rosa dos Santos Profa El

Profa Vanilde

Rica chirmer
Tarcila Gesteira da Silva Prof2
Profa
““«dum/,,’_
ShE -

Fonte: Plataforma RIVED

Na figura 3, podemos ver a estrutura da cidade com carros, ciclistas, banco,
livraria entre outras coisas. Neste cenario estdo presentes as atividades que os alunos utilizam

como preparagéo para depois responderem as questdes do teste.

Figura 3 - Cidade das permutacfes

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ % :

e e - == _Testeseus
O Ajuda Definigao Gﬂ Atividades </ c:nheesgr:entos O Calculadora

Fonte: Plataforma RIVED

Quando clicamos na livraria, surge a tela que podemos observar na figura 4. Esta

atividade de permutar as posi¢des dos livros é a primeira forma de introduzir o conceito de
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permutacdo simples. Os alunos podem gerar varias sequéncias diferentes arrastando os livros

que estao no espago “exemplo” para o espaco “formar sua ordem” e clicando em “ok™.

Figura 4 - Livraria

permutaces.sud P
C [ file///C:/Users/Fernando/Desktop/TCC/TCC/permutacao. swi
Ses Sugendos Galeris do Web Sice (7] Importado do I
De quantas formas vocé podera & /
organizar os livros da estante?

\
=

R V.

Resposta:

D

FORMAR SUA ORDEM OK

C EXEMPLO
Ajuda € Definicao Mividades  ( Jy onesens Calculadora

Fonte: Plataforma RIVED

A figura 5 mostra a tela que aparece quando clicamos no icone “defini¢do”,

situado na barra de ferramentas na parte inferior da imagem.

Figura 5 - Definicdo

permatecan sl
c
Sites Sugeridos

filew///C:/Users/Fermando/Desktop/TCC/TCC/permutacac.swi

Galeria do Web Slice (] Importado do €

Permutagao Simples

Dado um conjunto com n elementos distintos, chama-se permutacao dos n elementos a
todo arranjo desses n elementos tomados na n. A permutacao simples é um caso
particular de arranjo de n elementos tomados nan, ou seja, Pa = A 0

Pnzn!

Teste seus
<>/ conhecimentos Calculadora

Ajuda @ Definicdo Atividades

Fonte: Plataforma RIVED
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Na figura 6, podemos observar dois detalhes. O primeiro é a calculadora que

poderia ser utilizada nas atividades e o segundo é a outra atividade de permutacdo que se

resume em trocar as letras da palavra “pare”.

Figura 6 - Calculadora e atividade da placa pare

« L —
file///C:/Users/Femando/Desktop/TCC/TCC/permutacao.swi

permutacac.suf
Galeria do Web Slice (7] Importado do [E

Problema:

PARE

Quantos anagramas -
sao formados | ra

com a palavra “PARE"? ‘L_.--\‘

> i Apagal Zerar
Resposta: Namero de
<0K Placas:
Nz
>4
Teste seus

@(alculadora ’

conhecimentos

I

’ Auda @ Definigao Atividades
Fonte: Plataforma RIVED

A figura 7 mostra a tela que aparece quando clicamos no icone “Teste seus

conhecimentos”, situado na barra de ferramentas ao lado do icone “Calculadora”. Nessa
cidade das permutacdes, a primeira parte (mostrada na figura 3) é dedicada as atividades e a

e

segunda parte (mostrada na figura 7) ao teste.

Figura 7 - Teste seus conhecimentos

* N
‘Desktop/TCC/TCC/

permutacac.ou
(<] files///C:fU:
Sites Sugerides || Galera do Web Siice (] Importade doTE

Teste seus
O) conhecimentos Calculadora

Fonte: Plataforma RIVED
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Podemos ver, na figura 8, um exemplo de uma pergunta do teste. Para ser mais
especifico, quando clicamos na turma que se encontra na porta da universidade, é esta a

pergunta que aparece.

Figura 8 - Exemplo de questdo do teste

sktop/TCC/TCC/permutacao.swi
e () Importado do [E

m

Atividades

Pergunta

Cinco pessoas, entre elas Larissa e Daiana, devem ficar em fila. De quantas formas
isso podera ser feito, se Larissa e Daiana devem ficar sempre juntas.

Entdo a alternativa correta é:

Ajuda @ Defini¢ao Gﬁ Atividades 7 I::t;:;;senm Calculadora ‘

Fonte: Plataforma RIVED

Sé&o objetivos desse objeto de aprendizagem:

e Proporcionar uma maior interatividade, fazendo com que o aluno possa
aprender de uma maneira diferente, interagindo com as figuras disponibilizadas
na abordagem diferenciada;

e Interpretar o problema proposto reconhecendo que se trata de arranjo,
permutacdo ou combinacéo;

e Resolver, atraves das formulas disponibilizadas ou de raciocinio légico, as
questdes propostas no teste;

e Perceber as lacunas na aprendizagem obtidas pelo tradicionalismo das aulas;

e Ratificar a vantagem de dar aulas com a utilizacdo de objetos de aprendizagem
(RIVED, 2013).
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3 UM POUCO SOBRE COMBINATORIA

Se questionarmos nossos alunos sobre o que eles entendem por Combinatoria,
quase que a totalidade resumiria no estudo das permutacgdes, arranjos e combinacgdes. Nao se
pode agir com surpresa diante desse fato, ja& que em nivel de Ensino Basico tal assunto se
limita geralmente ao estudo dessas trés formas de contagem. Segundo Morgado (2006), ela
trata de varios outros tipos de problemas e dispde de varias outras técnicas como o principio
da inclusdo-exclusdo e o principio das gavetas de Dirichlet.

Samuel Hazzan (2004, p.1), diz que “a Analise Combinatdria visa desenvolver
métodos que permitam contar o nimero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos
agrupamentos formados sob certas condigdes”.

Podemos vé-la como a parte da Matematica que analisa estruturas e relacdes
discretas. Na Analise Combinatdria, ocorrem com frequéncia dois tipos de problemas: o
primeiro é demonstrar a existéncia de subconjuntos de elementos de um conjunto finito, dado,
e que satisfazem certas condic¢des; o segundo é contar ou classificar os subconjuntos de um
conjunto finito e que satisfazem certas condi¢cfes dadas.

Se a aprendizagem deste assunto é feita mecanicamente, limitando-se em aplicar
0S conceitos em situacOes padronizadas, sem o0 intuito de habituar o aluno a analisar
cuidadosamente cada problema, tem-se a impressao de que a Analise combinatéria é somente
um apanhado de férmulas.

De acordo com Morgado (2006), trés motivos principais privilegiam o estudo de
arranjos, permutacfes e combinacdes em um curso inicial de Combinatéria. Séo eles: dos
varios “nimeros para contagem” eles sdo os mais simples e de uso mais amplo; permitem
resolver uma grande quantidade de problemas; e sua aplicabilidade a problemas de
probabilidades finitas, um campo de aplicacdo importante da Analise Combinatodria.

E importante que nos, enquanto professores de Matematica, tenhamos alguns
cuidados ao ensinar Combinatoria. No volume 2, do livro A Matematica do Ensino Médio,
LIMA et al (2006) restringe a ultima se¢do do capitulo 4 em 5 dicas sobre o ensino de
combinatoria.

A seguir um resumo dessas sugestdes para os professores que lecionam tal

assunto:

) N&o faca formulas demais ou casos particulares demais. 1sso obscurece as
ideias gerais e torna as coisas mais complicadas, em outras palavras, prefira o
principio basico da contagem a formulas de arranjos, permutac6es e combinacdes.
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. Aprenda, e faga com que os alunos aprendam, com os erros. E importante,
diante de uma solucdo errada, analisar porque ela esta errada.
. Prefira que seus alunos aprendam a mostrar que vocé é bom. Procure um

método que permita resolver muitos problemas e ndo um truque que resolva
maravilhosamente um Unico problema. N&o se deve mostrar o truque antes de
mostrar 0s métodos.

° Né&o dé preferéncia a raciocinios destrutivos, raciocinios do tipo contar a mais
e depois descontar o que ndo servia e foi contado indevidamente. Os raciocinios que
resolvem a maior parte dos problemas sdo necessariamente construtivos.

L Um processo seguro de tornar as coisas complicadas é comegar assim: esse é
um problema de arranjos ou de combinacfes? Alids, para que servem arranjos?
(LIMA et al, 2006, p.137-138).

3.1 Breve historico

Para entender como iniciou, na histéria da matematica, o gosto pelo estudo de
Anélise Combinatdria, precisamos lembrar uma antiga paixdo humana, os jogos de azar. Os
homens sempre se encantaram com o fato de ter a possibilidade de ganhar mais dinheiro
lancando sua sorte em dados, moedas, roletas, baralho entre outras coisas.

Os jogos foram a grande motivacdo para iniciar o estudo sobre probabilidades,
hoje um campo de aplicacdo da Combinatoria. Ndo se sabe ao certo quando tudo isso
comegou, embora tenhamos indicios que o triangulo aritmético surgiu na China, a mais de

600 anos antes de Pascal.

H& muitas relagbes envolvendo os nimeros do triangulo aritmético, vérias delas
desenvolvidas por Pascal. Pascal ndo foi o primeiro a mostrar o tridngulo aritmético
— varios séculos antes esse arranjo numérico foi antecipado por escritores chineses.
Como Pascal foi por longo tempo (até 1935) o primeiro descobridor desse tridngulo,
este tornou-se conhecido como tridngulo de Pascal. Uma das manifestacdes mais
antigas aceitaveis do principio de inducdo matematica aparece no tratado de Pascal
sobre o triangulo (EVES, 2008, p. 365).

De acordo com Boyer (2008), enquanto o francés Blaise Pascal trabalhava com
conicas, seu amigo, o Chevalier de Méré, em 1654, propds-lhe uma questdo sobre como
dividir uma aposta de um jogo de dados interrompido. Segundo o autor, Pascal escreveu a
outro francés, Pierre de Fermat, e a correspondéncia entre eles foi o ponto de partida real da
moderna teoria das probabilidades.

Segundo Eves (2008), antes disso, Cardano, além de matematico um jogador
inveterado, escreveu um manual do jogador em que abordou algumas questdes interessantes
de probabilidade, mas em geral se concorda que a questdo a qual esta ligada a origem da
ciéncia da probabilidade ¢ este problema de Méré, conhecido como “Problema dos Pontos™.

De acordo com autor citado anteriormente, este problema causador do surgimento

da probabilidade, ramo da combinatoria, consiste no desenrolar da seguinte situacao:
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“Determine a divisdo das apostas de um jogo de azar entre dois jogadores igualmente habeis,
supondo-se conhecido o marcador no momento da interrupcdo e o numero de pontos
necessarios para ganhar o jogo” (PASCAL-FERMAT, apud EVES, 2008, p.393).

Os dois grandes matematicos franceses envolvidos no problema, tanto Fermat
quanto Pascal, conseguiram resolver o problema proposto por Méré, mas de formas
diferentes. O primeiro através de combinacdes completas e o segundo fazendo uso das
diagonais de seu famoso triangulo aritmético.

Vejamos como Fermat resolveu tal situacéo.

[...] discutiu o caso em que o jogador A precisava de dois pontos para ganhar e o
jogador B de 3. Eis a solucéo de Fermat para este caso particular. Como é claro que
mais quatro partidas decidem o jogo, seja a uma partida ganha por A e seja b uma
partida ganha por B; consideremos entdo os dezesseis arranjos completos, de ordem
4, das letrasae b:

aaaa aaab abba bbab

baaa bbaa abab babb

abaa baba aabb abbb

aaba baab bbba bbbb
Os casos em que a aparece duas ou mais vezes sdo favoraveis a A e ha onze deles.
Os casos em que b aparece trés vezes ou mais sdo favoraveis a B e ha cinco deles.
Portanto as apostas podem ser divididas na razdo de 11:5. Para o caso geral, em que
A precisa de m pontos para ganhar e B precisa de n, anotam-se os 2™*™"* arranjos
completos, de ordem m+n-1, das duas letras a e b. Procura-se o niimero o de casos
em que a aparece m ou mais vezes e o numero 3 de casos em que b aparece n ou
mais vezes. As apostas devem ser divididas entdo na razdo de a:f (EVES,2004, p.
393).

Pascal resolve diferente, utilizando o tridngulo batizado com seu nome.

Indicando por C(n,r) o nimero de combinagdes simples, de ordem r, de n objetos,
pode-se facilmente mostrar que o0s nimeros ao longo da quinta diagonal do
“tridangulo aritmético” sdo, respectivamente, C(4,4)=1, C(4,3)=4, C(4,2)=6,
C(4,1)=4, C(4,0)=1. Retomando ao particular problema dos pontos considerado
acima, como C(4,4) é o nimero de maneiras de obter quatro letras a, C(4,3) é o
numero de maneiras de obter trés letras a e assim por diante, segue-se que a solucéo
do problema é dada por

[C(4,4)+C(4,3)+C(4,2)]:[C(4,1)+C(4,0)] = (1+4+6):(4+1) = 11:5.

No caso geral, em que A precisa de m pontos para ganhar e B precisa de n, escolhe-
se a (m+n)-ésima diagonal do triangulo de Pascal. Calculam-se entdo a soma o dos
primeiros n ndmeros da diagonal considerada ¢ a soma B de seus ultimos m
nameros. Entdo, devem-se dividir as opostas segundo a razdo a:p (EVES, 2004,
p.394).

O proximo matematico a dar sua contribuicdo na historia da combinatéria foi o
génio holandés Christiaan Huygens. Ele, segundo Eves (2008), em 1657 escreveu o primeiro
tratado formal sobre probabilidades, baseando-se na correspondéncia Pascal-Fermat.
Resolveu muitos problemas interessantes e instigantes e introduziu o importante conceito de

“esperan¢a matematica”.



26

Segundo Boyer (2008), o De ratiociniis in ludo aleae (Sobre o raciocinio em
jogos de dados) de Huygens fora apenas uma breve introducdo, sobre a teoria das
probabilidades. O tratado de Huygens, na verdade, € reproduzido como a primeira das quatro
partes da Ars conjectandi (Arte de conjeturar), junto com comentério de Bernoulli.

A familia Bernoulli deu uma grande contribui¢do neste assunto. Em especial na
pessoa de Jacques (ou Jakob) Bernoulli. Segundo Eves (2004), ele foi um dos primeiros a se
ocupar da probabilidade matematica; seu livro sobre o assunto, Arte de conjeturar, foi
publicado postumamente em 1713. Daniel Bernoulli, em probabilidade, criou o conceito de

esperanga moral.

[...] Jacques Bernoulli escreveu um tratado classico chamado Ars conjectandi (ou
Arte de conjeturar), publicado em 1713, oito anos depois da morte do autor. Esse é o
mais antigo volume substancial sobre a teoria das probabilidades, pois o De ludo
aleae de Huygens fora apenas uma breve introducdo. O tratado de Huygens, na
verdade, é reproduzido como a primeira das quatro partes da Ars conjectandi, junto
com comentério de Bernoulli. A segunda parte contém uma teoria geral de
permutacdes e combinacdes, facilitada pelos teoremas binomial e multinomial. A
terceira e a quarta parte sdo dedicadas principalmente a problemas que ilustram a
teoria das probabilidades. A quarta e Ultima parte contém o célebre teorema que hoje
tem o nome do autor, e sobre o qual Bernoulli e Leibniz tinham trocado
correspondéncia — chamado “Lei dos grandes ntimeros” (BOYER, 2008, p.288-289).

De acordo com Boyer (2008), muitos foram os devotos da teoria das
probabilidades durante o comec¢o do século XVIII, e desses um dos mais importantes foi o
francés Abraham De Moivre. Em 1711, publicou em Philosophical Transactions um longo
trabalho sobre as leis do acaso, expandindo-o em um célebre volume, a Doctrine of Chances,

que s6 foi aparecer em 1718.

[...] De Moivre deriva a teoria das permutacGes e combinacBes dos principios de
probabilidades, ao passo que agora se costuma fazer o contrério. Algumas de suas
contribuigdes em probabilidades foram publicadas num outro volume, Miscellanea
analytica de 1730 (BOYER, 2008, p.293).

Boyer (2008) escreve que a teoria das probabilidades deve mais a Laplace que a
qualquer outro matematico. Em 1774, ele escreveu muitos artigos sobre o assunto, cujos
resultados foram incorporados no classico Teoria analitica das probabilidades de 1812.
Considerou a teoria em todos os aspectos e em todos 0s niveis, e seu Ensaio filosofico de
1814 é uma exposic¢do introdutdria para o leitor comum.

Eves (2008, p.487) relata duas citacdes de Laplace. A primeira diz que “Todos os
efeitos da natureza sdo apenas consequéncias matematicas de um pequeno numero de leis
imutaveis” e “Em tltima instancia, a teoria das probabilidades é apenas o0 senso comum

expresso em nimeros”.
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Segundo Berlinghoff ¢ Gouvéa (2010, p.216), “hoje em dia as ideias da
probabilidade sdo aplicadas ndo s6 nos campos que eles sugeriram, mas em educacao,
negocios, medicina e muitas outras arcas”.

A teoria matematica das probabilidades é uma ciéncia desenvolvida pelos
matematicos com o intuito de controlar situagcdes determinadas genuinamente pelo acaso
utilizando leis racionais (EVES, 2008).

3.2 Algumas demonstracdes

Esta parte do capitulo 3 foi construida através de algumas importantes
demonstracdes de resultados que contribuem para a compreensdo do Principio Fundamental
da Contagem, bem como as férmulas utilizadas para calcular arranjos, permutacbes e
combinagdes.

Para maiores detalhes, veja o vol. 5 do livro Fundamentos de Matematica
Elementar, escrito por Samuel Hazzan. Neste livro ele divide o Principio Fundamental da
Contagem em duas partes (A e B) e antes de enunciar e demonstrar este principio, dois lemas
serdo provados.

Lema 1:

Consideremos os conjuntos A={ai, a, ..., am} € B={b1, b, ..., by}. Podemos
formar m-n pares ordenados (ai, bj) em que a; € A e b; € B.

Demonstracéo:

Fixemos o primeiro elemento do par e facamos variar o segundo. Desta forma
teremos:

(as, b1), (ay, by), ..., (a1, by) — n pares

(az, by), (az, by), ..., (az, by) — n pares

(am, b1), (am, b2), ..., (am, bn) — n pares

O namero de pares ordenados é entdo n + n + n+...+n=m-n
m vezes

Lema 2:

O nUmero de pares ordenados (ai, a;) tais que ai € A={ai, az, ..., an}, aj €
A={ai, ay, ..., an} € ai # aj (para i #j) é m-(m-1).

Demonstracéo:

Fixando o primeiro elemento do par e variando o segundo teremos:



28

(a1, a2), (ai, as), ..., (a1, am) — (M-1) pares

(az, ai), (az as), ..., (az, am) — (M-1) pares

(am, a1), (am, a2), ..., (@m, @m-1) — (M-1) pares
O numero de paresé: (m—1) + (m — 1)+...+(m — 1)=m-(m-1).
m vezes

Apos as demonstragdes desses dois lemas serd demonstrada a primeira parte do

Principio Fundamental da Contagem.

Parte A

Consideremos r conjuntos:
A={ai, az, ..., an,} H#HA=nN4
B={b1, b>, ..., by,} #B=n,

Z={z1, 7y, ..., an} #Z =n,
Entdo, o nimero de r-uplas ordenadas (sequéncias de r elementos) do tipo (a;, b, ..., z,) em
quea; EA, b EB ..z, €EZEn; Ny ... "My

Demonstracéo:

Se r = 2, é imediato, pois caimos no lema 1 ja visto. Suponhamos que a férmula
seja valida para o inteiro (r-1) e provemos que ela também ¢é valida para o inteiro r. Para (r-
1), tomemos as sequéncias de (r-1) elementos (a;, b;, ..., wy). Por hipétese de indugdo,
existem ny * n, - ...» n,_; sequéncias e n, elementos do conjunto Z. Cada sequéncia (a;, b;
...y Wi, Zp) consiste de uma sequéncia (a;, bj, ..., wy) & um elemento z, € Z. Portanto pelo
lema 1, o ndmero de sequéncias do tipo (a;, bj, ..., Wi, 2,) € (N "Ny * .*Np_1)' Ny =My "1y

- n,_; " n,. Decorre entdo que o teorema é validovVr e Ner > 2.
Parte B

Consideremos um conjunto A com m (m > 2) elementos. Entdo o niimero de r-
uplas ordenadas formadas com elementos distintos dois a dois de A é:
m-(m-1)-(m-2)-...-[m-(r-1)]. Ou seja, se A={ai, ay, ..., am}, 0 NUMero de sequéncias do tipo
(aj, ai, a; , ..., ax) com r elementos, coma; EAV i €{1,2, .., m} e a;#a, parai#p ém-(m-

1)-(M-2)-...-[m-(r-1)].
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A demonstracdo da parte B pode ser feita por inducéo finita, de modo analogo a
feita na parte A.

O principal motivo de demonstrarmos o Principio Fundamental da Contagem € o
fato de podermos ver as formulas dos trés mecanismos de contagem deste trabalho, arranjos,
permutacfes e combinacdes simples como conseqléncias deste importante principio da
Anélise Combinatoria.

Uma das maneiras de definirmos Arranjos Simples é da seguinte forma: Seja M
um conjunto com m elementos, isto é, M={as, ay, ..., a,,}. Chamamos de arranjo dos m
elementos tomados r a r (1< r < m) a qualquer r-upla formada com elementos de M, todos
distintos.

Podemos indicar por A, - 0 numero de arranjos dos m elementos tomados r a r.
Cada arranjo é uma sequéncia de r elementos, em que cada elemento pertence a M, e séo
todos distintos. Pelo principio fundamental da contagem (parte B), o niumero de arranjos A,, »
sera: m-(m-1):(m-2)-....[m-(r-1)]. Em particular, se r=1, é facil perceber que A,,;=m.
Notemos ainda que, de acordo com a definicdo que demos de arranjo, temos necessariamente
I<r<m.

Ja Permutacdes Simples podem ser definidas do seguinte modo: Seja M um
conjunto com m elementos, isto é, M={ai, ay, ..., an}. Chamamos de permutacdo dos m
elementos a todo arranjo em que r = m.

Indiqguemos por P,, 0 nimero de permutacdes dos m elementos de M. Temos:
Pn= Ay m- LOGO P = m -(m-1)-(m-2)...[m-(m-1)] = m -(m-1):(m-2)...3-2-1.

Como o principal intuito de simplificar as férmulas do namero de arranjos e do
numero de permutacdes, bem como outra que ainda iremos ver, combinacgdes, vamos definir o
simbolo fatorial. Seja m um numero inteiro ndo negativo (m € N). Definimos fatorial de m (e
indicamos por m!) por meio da relacéo:

m! =m -(m-1)(m-2)...3-2-1 param > 2, 1!'=1 e 0!=1.

Deste modo as formulas do numero de arranjos e do numero de permutacées
podem ser simplificadas com a notagédo de fatorial assim:
P,=m-(m-1)-(m-2)-...-3-:2:1= m!

Am,r: m (m-1)-(m-2) -... - [m-(r-1)] - (m-r)(m-r-1)...3:21 _  m!

(m-r)-(m-r-1)...3:2-1 - (m-r)!

Uma das maneiras de definir CombinagGes Simples é da seguinte forma: Seja M
um conjunto com m elementos, isto €, M={as, ay, ..., an}. Chamamos de combina¢des dos m

elementos, tomados r a r, aos subconjuntos de M constituidos de r elementos.
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Podemos indicar por C,,, ou (’f) 0 numero de combinacbes dos m elementos
tomados r a r. A demonstracdo da férmula do nimero de combinacbes pode ser feita do
seguinte modo.

Tomemos uma combinacdo, digamos esta: E;={ai, a», as, .., ar}. Se
permutarmos os elementos de E;, obteremos r! arranjos. Se tomarmos outra combinacao,
digamos E,={a», as, ..., ar, ar+1}, permutando os elementos de E,, obteremos outros r!
arranjos. Chamemos de x o nimero de combinagdes, isto é, X = C,, ,- € suponhamos formadas
todas as combinacbes dos m elementos tomados r a r. S&o elas: E;, E,, Es, ..., E,. Cada
combinacdo E; da origem ar! arranjos. Chamemos de F; o conjunto dos arranjos gerados
pelos elementos de E;.

Temos entdo a seguinte correspondéncia:

E, - F
E, - F,

E, - F,
Verifiqguemos que:
. EFNF=Qparai#]j
Il. FUF,UF; U..UE =F, em que F é o nimero de arranjos dos m elementos de M
tomados r ar.
Temos:
I. Se F,NF;#@ para i # j, entdo existiria um arranjo que pertenceria a F; e F;
simultaneamente. Tomando os elementos desse arranjo obteriamos que coincidiria com E;
e E; e, portanto, E; = E;. Isto & absurdo, pois quando construimos todas as combinagdes: E;
# Ejparai#j. Logo F; N F; = .
Il. Para provarmos que F; UF, UF; U ..UF, =F, provemos: FUF,UF; U..UF, CF e
FcF,UF,UFU..UE,.
a) Seja a um arranjo tal que a € FFUF,UF; U ..UF,, entdo a € F; (para algum i€
{1,2, ..., x}) e, evidentemente, a € F; logo: F; UF, UF; U ...UF, C F.
b) Seja agora a um arranjo tal que a € F. Se tomarmos 0s elementos desse arranjo a,
obteremos uma das combinacdes, digamos E;. Ora, como E; gera o0 conjunto dos arranjos
F; e, portanto,a € F; UF, UF; U ...UE. Entdo: FC F; UF, UF; U ..UE,.
De (a) e (b) resultaque: F; UF, UF; U ..UF, =F.
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Sabemos ainda que, se x conjuntos sdo disjuntos dois a dois, 0 nimero de

elementos da unido deles é a soma do nimero de elementos de cada um. Dessa forma temos

m!

que, #(F; UF, U F; U ...UE,) = #F = #F,+#F,+.. H#E=#F = rl+rl+_ +rl=

(m-7)!

m! I . —
! 0go: x =

= x.rl= como x indica Cp,, ou (), a férmula do ntmero de

(m-r)ir! "’

i
Ui ,Vm, r € N, comr <m.

combinagoes: C,, , = ra——
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Metodologia de aplicacao

4.1.1 Contexto

A instituicio de aplicagdo € uma escola de natureza estadual com
aproximadamente 460 alunos, chamada Escola Estadual de Educacdo Profissional Marta
Maria Giffoni de Sousa, localizada na Rua Campo de Aviagdo, S/N, no Bairro Campo de
Aviacdo, Acarau — Ceara.

A escola funciona em um regime integral e integrado. Integral por funcionar nos
turnos manha e tarde e integrado por fundir o ensino médio com o ensino técnico. A escola foi
recentemente construida sobre o padrdo MEC. Possui 11 turmas dos mais variados cursos
técnicos como: Aquicultura, Enfermagem, Hospedagem, Eletromecéanica, Agronegdcio,
Redes de computadores, Massoterapia e Informatica.

4.1.2 Participantes

As tabelas seguintes apresentadas nesta parte do capitulo 4 sdo resultantes dos
dados coletados no questionario socioeconémico.

Participaram da atividade 18 alunos com idades entre 15 e 19 anos, cursando o 2°
ano C do Ensino Médio, da turma de Técnico em Informatica.

A tabela 1 demonstra a idade dos participantes e o grupo no qual estdo inseridos.
E possivel verificar que a maior concentracdo de alunos (N=15) est4 nas idades de 15 e 16
anos, 55,6% dos alunos tém 16 anos e 27,8% estdo com 15 anos. Para os alunos menores de

18 anos foi enviado um termo de consentimento solicitando a permissao dos pais.

Tabela 1 - Cruzamento das varidveis Tipo de grupo x ldade

Idade
Tipo de grupo 15 16 17 Malig de Total
Experimental 2 6 0 1 9
Controle 3 4 1 1 9
Total 5 10 1 2 18




33

Quanto a regido onde moram, 13 (72,2%) se concentram na zona urbana e 5
(27,8%) na zona rural.

Observando a tabela 2, que ilustra a escolaridade dos pais dos participantes,
percebemos: 38,9% dos pais estudaram entre a 12 e a 52 série do ensino fundamental; os que
tém da 6% a 9%, Ensino Médio incompleto, Ensino Médio completo, P6s-graduacdo ou néo

estudou, representam 5,6%. 33,3% declararam néo saber.

Tabela 2 - Escolaridade do pai

Nivel de escolaridade Frequéncia Percentuais (%)
Dal1?a 5% EF 7 38,9
Da62a 9 EF 1 5,6

Ensino Médio incompleto 1 5,6
Ensino Médio completo 1 5,6
Pés-graduacéo 1 5,6

Né&o sei 6 33,3
Néo estudou 1 5,6

Total 18 100,0

Na tabela seguinte, quanto a escolaridade das mées temos: 22,2% tém o ensino
médio completo; 27,8% tém da 1% a 5% 5,6% tém da 62 a 9% as que tém ensino médio
incompleto ou ndo souberam responder representam 16,7%; as que ndo estudaram

correspondem a 11,1%.

Tabela 3 - Escolaridade da méae

Nivel de escolaridade Frequéncia Percentuais (%0)

Da 12 a 5% EF 5 27,8
Da 6%a 92 EF 1 5,6

Ensino Médio incompleto 3 16,7
Ensino Médio completo 4 22,2
N&o sei 3 16,7
Ndo estudou 2 11,1
Total 18 100,0

Com relacdo ao que fazem atualmente os participantes, temos que 88,9% apenas

estudam; os que trabalham ou né&o quiseram responder representam 5,6%.
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Na tabela 4, quanto a renda familiar, os participantes responderam: os que ganham
de um a dois salarios minimos e os que nao souberam informar representam 33,3%; 0s que
tém renda acima de dois até cinco salarios minimos, os que ganham de cinco até dez

correspondem a 5,6%; os que ganham menos de 1 salario minimo correspondem a 22,2%.

Tabela 4 - Renda familiar

Renda Frequéncia Percentuais (%)
Menos de 1 salario minimo 4 22,2
Acima de um até dois 6 33,3
salarios minimos
Acima de dois até cinco 1 5,6
salarios minimos
Acima de cinco até dez 1 5,6
salarios minimos
Nao sei informar 6 33,3
Total 18 100,0

Na tabela 5 estdo expostos os resultados da questdo “em que tipo de escola
estudou”? Verificamos que: 55,6% estudaram apenas em escola publica; 27,8% estudaram a

maior parte em escola publica; 16,7% estudaram a maior parte em escola particular.

Tabela 5 - Em que tipo de escola estudou

Tipo de escola Frequéncia Percentuais (%)
Somente em escola publica 10 55,6
Maior parte em escola 5 27,8
publica
Maior parte em escola 3 16,7
particular
Total 18 100,0

Quanto a terem repetido alguma série, 17 alunos (94,4%) nunca repetiram e
apenas 1 aluno (5,6%) repetiu.

Com relagdo ao quesito “tem computador em casa” podemos ver que: os que tém
um computador e os que ndo tém correspondem a 38,9%; os que tém dois ou mais
computadores representam 22,2% (TABELA 6). E importante ressaltar que 10 alunos (55,6%)

ndo possuem internet e 8 alunos (44,4%) possuem.

Tabela 6 - Nimero de computadores que tem em casa

Quantidade Frequéncia Percentuais (%)
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Um 7 38,9
Dois ou mais 4 22,2
Nenhum 7 38,9
Total 18 100,0

Na tabela 7 temos o cruzamento das variaveis “conhecimento em Matematica” x
“conhecimento em informatica”. Podemos destacar que 10 alunos consideram como “bom”

seus conhecimentos tanto em matematica quanto em informatica (TABELA 8).

Tabela 7 - Cruzamento das varidveis sobre o conhecimento de matematica e informatica

Como classifica seu conhecimento em informatica
Muito bom Bom Ruim Total
Como classifica Muito bom 1 1 0 2
. Bom 0 10 3 13
seu conhecimento -
) Ruim 0 2 0 2
em Matematica Muito ruim 0 1 0 1
Total 1 14 3 18

Também devem ser ressaltadas duas importantes observagfes: a primeira que o
unico aluno que considera “6timo” seus conhecimentos de matematica ¢ de informatica
acertou 100% das questdes do teste e a segunda que a aluna que considera muito ruim seu

conhecimento de matematica acertou 75%.

4.1.3 Conducéo

A atividade foi conduzida em duas manh&s. Na primeira trabalhei com o grupo de
controle, ou seja, com os alunos destinados a receber a abordagem tradicional de ensino.

Para fazer justica ao tradicionalismo proposto, coloquei os 9 alunos em uma sala
convencional, munido apenas com os recursos didaticos pincel e quadro branco.

Com o intuito de diferencar as duas abordagens apenas pelos recursos utilizados,
tomei os cuidados suficientes para que as definicdes e os exemplos utilizados na abordagem
tradicional fossem os mesmos que seriam utilizados na abordagem diferenciada por recursos
de informatica.

Iniciei a aula, sobre os assuntos da analise combinatdria, com arranjo simples.
Definindo-o0, como estd no OA sobre arranjo, da seguinte forma: “Dado um conjunto com n
elementos distintos, chama-se arranjo dos n elementos, tomados p a p, a qualquer seqiiéncia

ordenada de p elementos distintos escolhidos entre 0s n existentes” (RIVED, 22/12/12). Em
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seguida fiz uso dos exemplos retirados do OA de arranjo, primeiramente o relacionado a

senha do banco e posteriormente o das placas de carro. Resolvi estes exemplos junto com eles

fazendo uso da formula e utilizando também o principio fundamental da contagem (PFC).
Continuando a aula, falei sobre permutacdo simples usando a seguinte definigéo

retirada do OA de permutagéo:

Dado um conjunto com n elementos distintos, chama-se permutacdo dos n
elementos a todo arranjo desses n elementos tomados n a n. A permutacao simples é
um caso particular de arranjo de n elementos tomados n a n, ou seja, P, = A
(RIVED, 22/12/12).

Logo apo6s enfatizar o que foi dito na definicdo, que permutacdo pode ser visto
como um caso particular de arranjo e que ambos resumem-se na utilizacdo do PFC, resolvi
junto com os alunos os dois exemplos também retirados do OA, o primeiro dos livros na
estante e 0 segundo sobre as placas de pare.

Para finalizar a aula, faltava falar sobre o ultimo assunto abordado
tradicionalmente, combinacgdes simples. Para ndo fugir dos moldes anteriores, fiz uma breve
explanacao sobre o assunto através da seguinte definicdo retirada do OA sobre combinacao:
“Dado um conjunto A com n elementos distintos, chama-se combinagéo dos n elementos de
A, tomados p a p, a qualquer subconjunto de A formado por p elementos” (RIVED,
22/12/12). Apos enfatizar que trabalhamos com conjuntos e ndo com sequéncias, ou seja, que
permutar os elementos ndo gera outra combinacdo resolvemos juntos os exemplos dos
ciclistas e da lotérica, ambos retirados do OA de combinacé&o.

ApoOs esta aula de revisdo, que durou aproximadamente uma hora, sobre 0s trés
assuntos, apliquei um teste com oito questdes objetivas, com cinco alternativas em cada uma
delas. Tal teste possuia duas questdes de permutacédo, trés de arranjo e trés de combinacéo.
Para que os alunos deste grupo ndo ficassem em desvantagem em relacdo aos do grupo
experimental, falei que assunto estava sendo exigido em cada questéo.

Na abordagem utilizada com o grupo experimental eram respondidas as questfes
do teste logo apds a explicagdo dos assuntos, permitindo assim que o aluno identificasse
guase que imediatamente a estratégia de contagem que deveria ser utilizada na questdo. O
tempo cedido para que os alunos fizessem o teste foi de uma hora e trinta minutos.

Ja com o grupo experimental foi bem distinto, até porque a proposta é que se
trabalhe de uma maneira diferenciada, na qual a utilizacdo do recurso computacional cause

um efeito melhor do que a maneira tradicional.
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Levei os alunos do grupo experimental para o laboratdrio de informética para que
pudéssemos fazer a atividade. La tive o auxilio de mais trés colegas de trabalho para a
conducéo da aula. Para ser mais especifico, a ajuda deles consistiu na fiscalizacdo no uso do
OA, nas respostas dadas as questdes do teste e para garantir que eles ndo passariam as
respostas para o colega ao lado.

L& chegando, cada um dos alunos e eu ficamos em computadores diferentes.
Sendo que para melhor orienta-los, estava sendo projetado através de um aparelho de
multimidia tudo que eu estava fazendo em meu computador. Dessa forma fui fazendo junto
com eles a atividade, que consistia em passear pelos objetos de aprendizagem do RIVED na
seguinte ordem, primeiro arranjo, depois permutacdo e, por Ultimo, combinacdo, seguindo
assim a mesma ordem da abordagem tradicional.

Ao adentrarmos na cidade das permutagdes, resolvemos o problema da senha do
banco e depois o problema das placas de automdveis. Para a resolucao dessas duas atividades
clicamos no link definicdo e fizemos também uso da calculadora disponivel no préprio OA.

Em seguida, pedi aos alunos que clicassem em teste seus conhecimentos para que
resolvessem as trés perguntas sobre arranjo, mas nao respondessem no OA e sim registrando a
resposta numa folha semelhante ao teste feito pelo grupo de controle.

Depois disso, passamos a visitar as cidades das permuta¢des. Junto com os alunos
fiz a atividade dos livros na estante e das placas com a palavra pare. Assim como na atividade
sobre arranjos, clicamos no link defini¢do para revisar permutacédo e utilizamos a calculadora.
Em seguida, pedi aos alunos que resolvessem as questdes clicando em “teste seus
conhecimentos”, sem esquecerem de registrar no papel as respostas dadas as duas perguntas
sobre permutacéo.

Para finalizar, fomos até a cidade das combinacBes, o ultimo OA utilizado, e
passeamos de forma semelhante as anteriores. Clicamos na definicdo de combinacéo,
revisamos a férmula e, para fixacdo do assunto, resolvemos as atividades exemplares dos
ciclistas e da lotérica. Logo apds, os alunos, a0 meu comando, clicaram em “teste seus
conhecimentos” para responder as Ultimas trés questdes sobre combinaces, a dos sucos, a dos
vereadores e a da comissdo académica.

Recolhi as folhas, nas quais foram registradas suas respostas, e terminei
agradecendo pela voluntéria participagdo. A atividade toda foi feita em aproximadamente

duas horas.

4.1.4 Instrumentos de coleta de dados
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Além da atividade em si, foi utilizado um questionario socioeconémico com o
intuito de obter caracteristicas importantes dos alunos, que poderiam interferir de alguma
maneira no resultado do teste.

Outro instrumento complementar utilizado foi o teste de oito questdes, sendo duas

de permutacao, trés de arranjo e trés de combinacéo.

4.1.5 Métodos de coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios fechados. O primeiro
aplicado da mesma forma aos dois grupos, para adquirir informagfes pessoais; ja o0 segundo,
que consiste no teste, tem diferentes utilizagdes para os grupos experimental e de controle.

Enquanto o grupo de controle fez uso do teste como uma avaliagdo objetiva
tradicional, o grupo experimental utilizou-o apenas para registrar as respostas, uma vez que o
objeto de aprendizagem ndo oferece a possibilidade de um resumo, do gabarito assinalado
pelo aluno, na parte do “teste seus conhecimentos”.

E importante ressaltar que, como o instrumento utilizado para a coleta dos dados

foi o questionario, a atividade ndo foi gravada, mas apenas anotada manualmente.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Método de analise

Para organizar os instrumentos, os métodos de coleta de dados e considera-los
para a analise dos resultados, fiz uso de um software estatistico, SPSS (Statistical Package for
the Social Sciences), considerado um instrumento importante devido a sua capacidade de
“realizar célculos estatisticos complexos” (PEREIRA, 2006, p.15). Também foi utilizado o
programa Microsoft Office Excel 2007. Estes programas me permitiram a construcdo de

tabelas e graficos sobre as informacdes coletadas.

5.2 Resultados

A primeira questdo do teste tinha o seguinte enunciado: Cinco pessoas, entre elas
Larissa e Daiana, devem ficar em fila. De quantas formas isso podera ser feito, se Larissa e
Daiana devem ficar sempre juntas?

Como se pode observar, € uma questdo simples sobre permutacdo, porém exige
que o aluno utilize muito mais do que a formula. Ele deve raciocinar sobre dois detalhes
importantissimos da questdo. O primeiro € que Daiana e Larissa devem ser pensadas como um
sO elemento a ser permutado e o outro € que pode ser colocada Daiana e depois Larissa ou
Larissa e depois Daiana. A maioria dos alunos respondeu 24, o que sugere que atentaram
apenas para o primeiro detalhe. Apenas trés alunos responderam corretamente 48, dois deles

do grupo experimental. Podemos ver o desempenho no gréfico abaixo.

Gréfico 1 - Questdo 1

Tipo de grupo

M Grupo Experimental
B Grupo de Corntrole
&

ol
= 12 24 as
Cinco pessoas, entre elas Larissa e Daiana, devem
ficar em fila. De quantas formas isso podera ser feito,
se Larissa e Diana devem ficar sempre juntas?
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A segunda questdo do teste também fala sobre permutacdo: Em relacdo aos
anagramas da palavra ENIGMA séo feitas as seguintes afirmacées: 1. O nimero total deles é
720, 1. O numero dos que terminam com a letra A é 120 e Ill. O nimero dos que comegam
com EN é 24. A) apenas a afirmacdo | é verdadeira. B) apenas a afirmacéo Il é verdadeira. C)
apenas a afirmacéo 11l é verdadeira. D) apenas as afirmacdes | e Il sdo verdadeiras. E) todas
as afirmacdes sdo verdadeiras.

Para responder de maneira correta, 0 aluno deveria averiguar a veracidade de trés
sentencas sobre os anagramas da palavra enigma. Quase todos os alunos marcaram a
alternativa correta, afirmando que todas sdo verdadeiras. Apenas duas alunas do grupo de

controle marcaram uma alternativa errada, como podemos ver no grafico abaixo.

Grafico 2 - Questdo 2

10 Tipo de grupo

M Grupo Experimental
B Grupo de Controle

o

apenas as afirmagdes | e |l sdo Todas as afirmagdes sdo verdadeiras
verdadeiras

I- o nimero deles & 720; ll- o nimero dos que terminam
com a letra A & 120; lll- o namero dos que comegam com
EN é 24

A terceira questdo é sobre arranjo: No Brasil, as placas dos automdveis séo
formadas por 3 letras e 4 algarismos. Considerando que nosso alfabeto tem 26 letras, qual o
numero de placas diferentes possiveis, sem que haja repeticdo de letras e de algarismos?
A)263 x 104, B)26 x 25 x 24 x 104, C)3 x 26 x 4 x 10, D)26 x 25 x 24 x 10 x 9x 8 x 7 e
E)263x 10X 9x 8x 7.

Quase todos os alunos acertaram, assinalando o produto 26x25x24x10x9x8x7. O
grande motivo de tal resultado deve-se ao fato que néo era necessario realizar calculos, mas

apenas interpretar a questdo e indicar qual produto deve ser feito para obter o nimero de
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placas diferentes com as restricbes relatadas na questdo. O gréafico abaixo mostra o

desempenho diante de tal questéo.

Gréfico 3 - Questdo 3

1 0—4 Tipo de grupo

B rupo Experimertal
B crupo de Cortrole

26 x 25 x 24 x 104 TE X 25 K 24 10X X 9 K B X T

numero de placas possiveis sem repetigdo de letras e
algarismos

A quarta questdo é sobre arranjo, que melhor poderia ser resolvida através de
PFC. Quantos nimeros pares de 3 algarismos distintos, podemos formar com os algarismos 1,
2,3,4e5?

O aluno deveria atentar para o fato que o algarismo das unidades deve ser 2 ou 4,
uma vez que o nimero deve ser um numero par. Nessa questdao houve um acerto de apenas 6
alunos. A maior parte ndo interpretou a questdo, gerando um empate entre os alunos dos dois

grupos, como mostra o grafico.

Grafico 4 - Questdo 4

Tipo de grupo

W Grupo Experimental
I Srupo de Controle

4

=

45 24 12

Quantidade de numeros pares de 3 algarismos
distintos se pode formar com os algarismos 1. 2. 3. 4___

A quinta questdo do teste é de arranjo: Num acidente rodoviario, apos ouvir varias
testemunhas, conclui-se que o motorista culpado pelo acidente dirigia um carro cuja placa era
constituida de 2 vogais distintas e quatro algarismos diferentes, sendo que o algarismo das
unidades era o0 5. Qual 0 nimero de placas suspeitas?
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O aluno deveria prestar bastante atencdo no fato das vogais serem distintas assim
como os algarismos. Sem esquecer também da Unica possibilidade para o algarismo das
unidades. Como podemos observar no grafico, 10 alunos assinalaram a opg¢éo correta, sendo

que o numero de alunos do grupo experimental foi superior em 2 alunos.

Gréfico 5 - Questdo 5

Tipo de grupo

B crupo Experimental
E Grupo de Cortrole

100s0 1051

NMamero de placas suspeitas

A sexta questdo trata de combinagdo: O conselho do Departamento de Matematica
de uma universidade é composto por 3 professores e 2 alunos, sendo renovado por elei¢do, a
cada 3 anos. Para a proxima eleicdo, candidataram-se 7 professores e 5 alunos. Qual o nimero
de maneiras diferentes com que esse conselho pode ser composto?

O aluno deve perceber que apds calcular duas combinagfes, uma para professores
e outra para alunos, ainda deveria fazer o produto entre esses dois resultados. Treze dos
dezoito alunos fizeram corretamente a questdo, destacando mais uma vez a supremacia dos

alunos que obtiveram a abordagem diferenciada através dos objetos de aprendizagem.

Grafico 6 - Questdo 6

Tipo de grupo

M Grupo Experimental
B Grupo de Cortrole

350

410 420 T2

MNumero de maneiras diferentes de composigio do
conselho
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A sétima questdo aborda o contetido combinagdo: Uma fabrica de suco de frutas
utiliza laranjas, uvas, macas, abacaxis e kiwis, para produzir seus produtos, que sdo sucos com
um unico tipo de fruta ou sucos com a mistura de dois tipos de frutas. Os sucos produzidos
podem conter agUcar ou aspartame. Qual a quantidade de sucos diferentes que essa fabrica
produz?

A questdo proposta € uma das que mais exige raciocinio por parte dos alunos, uma
vez que a simples utilizacdo da formula ou a utilizagcdo indevida dos principios aditivo ou
multiplicativo influenciam na marcacdo de alternativas diferentes da resposta correta, que €
30. Os alunos que marcaram 10, calcularam apenas a combinacéo de 5 elementos tomados 2 a
2. Os que marcaram 50, multiplicaram 10 vezes 5 em vez de somar. Apenas 5 alunos, sendo 3
do grupo experimental, raciocinaram corretamente somando 10 com 5, depois multiplicando
tal soma por 2, ja que o suco poderia ser adocado de duas maneiras. O gréafico abaixo mostra o
resultado.

Gréfico 7 - Questdo 7

4— Tipo de grupo

Ml Grupo Experimental
H Grupo de Controle

30 10

20 25 S0

Quantidade de sucosfgg’:.-il;intes produzidos pela

A oitava questdo € semelhante a sexta: Em uma Camara de Vereadores, trabalham

6 vereadores do partido A, 5 vereadores do partido B e 4 vereadores do partido C. Quantas

comissdes de 7 vereadores podem ser formadas, sendo que cada comisséo deve ser constituida
de 3 vereadores do partido A, 2 vereadores do partido B e 2 vereadores do partido C?

A principal diferenga na questdo é que agora o aluno deve fazer o produto entre

os resultados de 3 combinagdes. A metade dos alunos acertou a questdo, assinalando 1200.

Destaco que 5 alunos, sendo 1 do grupo experimental e 4 do grupo de controle, cometeram o
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equivoco de somar os resultados das trés combinagbes (20+10+6), ap0Os resolver cada

combinac&o de maneira correta (GRAFICO 8).

Gréfico 8 - Questdo 8

Tipo de grupo

-Grupo Experimerntal
B Grupo de Cortrole

1200 152 365 25300

Comissdes de veradores constituidas

E importante ressaltar que destes, a quantidade do grupo experimental foi o dobro

da quantidade do grupo de controle.
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6 AVALIACAO GERAL E CONCLUSOES

Quando hipotetizei sobre os resultados do teste, somente poderia inspirar-me nas
notas que meus alunos do 2° ano obtiveram diante da avaliacdo do 3° bimestre sobre analise
combinatoria.

A comparacdo dos resultados da analise com a avaliacdo prévia foi feita de duas
maneiras: a primeira, no geral, tendo os 18 alunos como universo e a segunda por grupo.

No geral, pude perceber que 50% dos alunos acertaram menos que 4 questdes e 0s
que acertaram 7 ou 8 questdes corresponderam a 16,6%. Tal resultado corresponde totalmente
ao que era esperado por mim, uma vez gque na avaliacao prévia demonstrei uma expectativa de
que cerca de 50% dos alunos ndo acertariam metade das questdes e que ndo chegariam a 20%
os alunos que acertariam todas ou errariam apenas uma questdo. Este equilibrio acontece

gracas a discrepancia entre o desempenho dos grupos, como podemos ver na tabela abaixo.

Tabela 8 - Comparacao dos resultados (avaliagdo prévia x analise dos resultados)

Quantidade de questdes Geral Grupo experimental Grupo de controle
Menos do que 4 50% 22,2% 77,7%
Mais do que 6 16,6% 22,2% 11,1%

Como ja sugerido na avaliacdo prévia, o desempenho dos alunos do grupo
experimental diante do teste foi realmente melhor do que o do grupo de controle. Apenas 2
alunos do grupo experimental acertaram menos que 4 questdes, enquanto no grupo de
controle temos um total de 7 alunos.

Pelo pequeno quantitativo de alunos, ndo foi possivel constatar o quanto as
caracteristicas socioecondmicas poderiam estar relacionadas com o desempenho no teste
aplicado. Embora, possa destacar que os 3 alunos (16,6%) que acertaram entre 7 e 8 questdes
possuem 16 anos e pelo menos um computador em casa.

Dessa forma, pode-se concluir que o objetivo deste trabalho foi alcangado, pois
foi possivel perceber uma superioridade no desempenho dos alunos do grupo experimental em
relacdo ao desempenho do grupo de controle. Ou seja, os alunos que receberam uma aula
diferenciada, com recursos tecnologicos interativos, foram melhores no teste do que os alunos
que tiveram uma abordagem tradicional.

Com isso, acredito que, se eu tivesse feito uso desses objetos de aprendizagem do
RIVED, o cenario das notas do 3° bimestre dos meus alunos do 2° ano seria melhor. Esta

atividade serve como exemplo para mim e para outros professores que sdo tradicionais na
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metodologia utilizada nas aulas, ja que é bastante significativa a melhoria dos alunos quando
trabalhamos o conteudo de uma forma mais criativa.

Para aqueles que aplicardo a atividade, tenho algumas sugestbes a fazer. Em
primeiro lugar ndo podemos esquecer de comentar um pequeno equivoco no OA de arranjos,
para ser mais especifico, na atividade das placas dos automdveis. A atividade consiste em
fabricar placas a partir de uma placa fixa contendo os algarismos 1234, nesta ordem,
respondendo logo apds a questdo: quantas placas vocé podera formar utilizando os algarismos
da placa dada? Por esta interrogacdo e pelo que a confeccdo de placas nos permite fazer, a
resposta correta seria A44 que € igual a 24. O que ocorre é que quando certamente
respondemos assim, o que aparece ¢ uma resolucdo de Ajp4 que é igual a 5040, como se
pudéssemos utilizar os algarismos de 0 a 9.

Em segundo, sugiro que tal atividade seja aplicada com um nimero bem maior de
alunos, para que se possa perceber se as caracteristicas sociais exercem alguma influéncia no
desempenho dos alunos. Além disso, seria interessante aplicad-la com alunos que estejam
estudando combinatoria pela primeira vez, ou seja, que a atividade fosse usada para o ensino
inicial de combinatdria e ndo como uma revis&o.

Por outro, nos deparamos com algumas dificuldades ao tentarmos utilizar os OA
como ferramenta diferenciadora de nossas aulas, entre elas podemos destacar: o fato do
laboratdrio de informatica ndo comportar uma turma inteira, com um computador para cada
um (problema fisico); a outra dificuldade é ndo estarmos pedagogicamente preparados para
utilizar de forma correta as Tecnologias de Informacg&o e Comunicacéo.

O presente estudo focou apenas 0 uso de objetos de aprendizagem para avaliar o
desempenho de uma amostra restrita, 0 que apenas abre caminhos para investigacbes mais
profundas, que possam oferecer maiores contribuicdes para um aprendizado eficaz na

disciplina de Matematica.
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APENDICE A - TESTE APLICADO COM OS ALUNOS

Cinco pessoas, entre elas Larissa e Daiana, devem ficar em fila. De quantas formas
isso poderé ser feito, se Larissa e Daiana devem ficar sempre juntas.
Ent&o a alternativa correta é:

A)6 B)10 C)12 D)24 E)48

Em relacdo aos anagramas da palavra ENIGMA sdo feitas as seguintes afirmacoes:
I. O numero total deles e 720.

I1. O nimero dos que terminam com a letra A é 120.

[11. O numero dos que comegam com EN € 24.

A) apenas a afirmacdo | é verdadeira.

B) apenas a afirmacéo Il é verdadeira.

C) apenas a afirmacdo 11 é verdadeira.

D) apenas as afirmacdes | e Il s&o verdadeiras.

E) todas as afirmages sdo verdadeiras.

No Brasil, as placas dos automdveis sdo formadas por 3 letras e 4 algarismos.
Considerando que nosso alfabeto tem 26 letras, o numero de placas diferentes
possiveis, sem que haja repeticdo de letras e de algarismos é:

A)263 x 104

B)26 x 25 x 24 x 104

C)3x26x4x10

D)26 x 25x24x10x9x8x 7

E)263x10x9x8x7

Quantos nameros pares de 3 algarismos distintos, podemos formar com os algarismos
1,2,3,4e5?
A)48 B)36 C)24 D)18 E)12

Num acidente rodoviario, apds ouvir vérias testemunhas, conclui-se que o motorista
culpado pelo acidente dirigia um carro cuja placa era constituida de 2 vogais distintas
e quatro algarismos diferentes, sendo que o algarismo das unidades era 0 5. Isso ndo
facilitou o trabalho da policia, pois 0 nimero de placas suspeitas é de:

A)10800 B)10080 C)8100 D)1081  E)524

O conselho do Departamento de Matematica de uma universidade é composto por 3
professores e 2 alunos, sendo renovado por elei¢do, a cada 3 anos. Para a proxima
eleicéo, candidataram-se 7 professores e 5 alunos. O numero de maneiras diferentes
com que esse conselho pode ser composto é:

A)350 B)410 C)420 D)792 E)798
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Uma fabrica de suco de frutas utiliza laranjas, uvas, macés, abacaxis e kiwis, para
produzir seus produtos, que sdo sucos com um Unico tipo de fruta ou sucos com a
mistura de dois tipos de frutas. Os sucos produzidos podem conter aglcar ou
aspartame. A quantidade de sucos diferentes que essa fabrica produz é:

A)30 B)10 C)20 D)25 E)50

Em uma Cémara de Vereadores, trabalham 6 vereadores do partido A, 5 vereadores do
partido B e 4 vereadores do partido C. Quantas comissdes de 7 vereadores podem ser
formadas, sendo que cada comissdo deve ser constituida de 3 vereadores do partido A,
2 vereadores do partido B e 2 vereadores do partido C?

A)7 B)1200 C)152 D)36 E)28800



APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIOECONOMICO

de interesse sobre cultura e sociedade;

alternativas de ndo declaracdo, mas ndo deixe de responder;

D

o

5.

Apenas pedimos que vocé preencha o questionario com sinceridade.

Sexo:
(1) Masculino
(2) Feminino

Idade (Anos completos)
(1)14

(2)15

(3)16

(4)17

(5)18

(6) mais de 18

Em seu municipio de origem vocé morava na regido:
(1) Urbana (cidade)
(2) Rural (fazenda, sitio, chacara, aldeia, vila agricola, etc.)

Até quando seu pai estudou?

(0) Né&o estudou.

(1) Da 1% a 52 série do ensino fundamental (antigo primario).
(2) Da 6% a 92 série do ensino fundamental (antigo ginasio).
(3) Ensino médio (antigo 2° grau) incompleto.

(4) Ensino médio completo.

(5) Ensino superior incompleto.

(6) Ensino superior completo.

(7) Pbs-graduacao.

(8) Néo sei.

Até quando sua mée estudou?

(0) Néo estudou.

(1) Da 1% a 52 série do ensino fundamental (antigo primario).
(2) Da 6% a 92 série do ensino fundamental (antigo ginasio).
(3) Ensino médio (antigo 2° grau) incompleto.

(4 ) Ensino médio completo.

(5) Ensino superior incompleto.

(6) Ensino superior completo.

(7) Pos-graduagéo.

50

A seguir vocé preenchera um formulério s6cio-econémico e um questionario com dados

Caso sinta-se incomodado em responder a alguma pergunta do questionario, marque as
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11.

12.

13.

(8) Néo sei.

Atualmente vocé:
(1) Apenas estuda
(2) Trabalha e estuda

Qual é a renda familiar mensal?

(1) Menos de 1 salario minimo (até R$678)

(2) Acima de um até dois salarios minimos (entre R$679 e R$1.356)
(3) Acima de dois até cinco salarios minimos (entre R$1.357 e R$3.390)
(4) Acima de cinco até dez salarios minimos (entre R$3.391 e R$6.780)
(5) Acima de dez salarios minimos (acima de R$6.780)

(6) Néo sei informar.

Em que tipo de escola vocé estudou?
(1) Somente em escola publica.

(2) Maior parte em escola publica.
(3) Somente em escola particular.
(4) Maior parte em escola particular.

Vocé ja repetiu alguma série?
(0) Néo
(1)Sim

Quantos computadores tém na sua casa?
(0) Nenhum

(1)um

(2) dois ou mais

\/océ possui internet?
(0) Néo
(1)Sim

Como vocé classifica o seu conhecimento de Informatica?
(1) Muito bom.

(2)Bom.

(3) Ruim.

(4) Muito ruim.

Como vocé classifica o seu conhecimento de Matematica?
(1) Muito bom.

(2)Bom.

(3) Ruim.

(4) Muito ruim,

Agradeco a sua colaboracéo!

51



52

APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O USO DE OBJETOS DE APRENDIZAGEM COMO INSTRUMENTO DIFERENCIADO
PARA O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

Eu, abaixo assinado, concordo em
participar da presente pesquisa.

O pesquisador mantera sigilo absoluto sobre as informag6es aqui prestadas, assegurara 0 meu
anonimato quando da publicacdo dos resultados da pesquisa, além de me dar permissao de
desistir, em qualquer momento, sem que isto me ocasione qualquer prejuizo para a qualidade
do atendimento que me é prestado, caso sinta qualquer constrangimento por alguma pergunta
ou simplesmente me queira retirar dela.

A pesquisa sera realizada pelo mestrando Fernando Hugo Martins da Silva, aluno do
mestrado da Universidade Federal do Ceard e orientada pelo professor Doutor Jonatan
Floriano da Silva.

Fui informado(a) que posso indagar o pesquisador se desejar fazer alguma pergunta sobre a
pesquisa, pelo telefone: (88) 96710304, endereco: Av_Jodo Jaime Ferreira Gomes, 76 —
Acarau/Ceara e que, se por tal me interessar, posso receber os resultados da pesquisa quando
esses forem publicados. O consentimento prévio dado pelo(a) colaborador(a) cujo nome e
informacdes serdo guardados pelo pesquisador e, em nenhuma circunstancia, eles serdo dados
a conhecer a outras pessoas alheia ao estudo, a ndo ser que o(a) colaborador(a) o consinta, por
escrito.

Assinatura do (a) participante:

Acaral/Ceard, 02 de Janeiro de 2013

Fernando Hugo Martins da Silva Professor Doutor Jonatan Floriano da Silva
Pesquisador Mestrando Orientador Cientifico



