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RESUMO

O USO DO CODIGO BRAILLE PARA O ENSINO DA ANALISE
COMBINATORIA

AUTORA: Rosana Piovesan Pinheiro

ORIENTADOR: Ricardo Fajardo

Minha proposta com o trabalho de conclusdo é o desenvolvimento de atividades que
motivem e provoquem interesse no professor e nos alunos com o conteudo de
Andlise Combinatéria no Ensino Médio. Preocupada em facilitar o trabalho do
professor e a aprendizagem do aluno, percebo que a maioria dos educadores da
area da matematica considera a Analise Combinatoria muito dificil de ser ensinada e
os alunos tem muita demora no entendimento porque geralmente sédo induzidos a
decorar a formula e aplicar em exercicios diretos, tornando dificil a aprendizagem.
Apresento neste trabalho de conclusdo uma forma de trabalhar cada atividade
proposta partindo de um assunto curioso “O Cédigo Braille”, através de folha com
atividades impressa, explorar o problema e encontrar solugbes, utilizando o
raciocinio combinatério com o objetivo de compreender em que medida a
organizacdo de uma sequéncia didatica pautada em atividades de diferentes
contextos pode contribuir para aprendizagem em sala de aula.

Palavras-Chave: Andlise Combinatoria; Ensino Médio; Cédigo Braille; Raciocinio

Combinatério



ABSTRACT

USE OF THE BRAILLE CODE FOR THE TEACHING OF COMBINING
ANALYSIS

AUTHOR: Rosana Piovesan Pinheiro

ADVISOR: Ricardo Fajardo

My proposal to the course competition assignment is to develop activities that
motivate and provoke interest of the teacher and the students with the combinatorial
analysis high school content. Concerned to facilitate the teacher's work and student's
learning.Most of mathematics educators consider combinatorial analysis very difficult
to teach and the students have a lot of delay in understanding because they are
usually induced to decorate the formula and apply in direct's exercise, making it
difficult learning.l Introduce in this final paper a way to work each proposed activity
starting from a curious subject "The Braille Code" through page with printed activities,
explore the problem and find solutions using the combinatorial reasoning
in order to understand to what extent the didactic sequence organization guided in
different contexts activities can contribute to learning in the classroom.

Keywords: Combinatorial analysis; High school; Braille Code; Combinatorial

reasoning
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho de monografia tem por objetivo relatar como pode ser

trabalhada uma introducdo a Analise combinatéria por meio do Cdédigo Braille.

Uma dos desafios para se tornar um professor de Matematica € conhecer a
realidade através da pratica docente e a proposta de trabalho da escola e do
professor em relacdo a disciplina em sala de aula, as metodologias aplicadas, bem
como sua eficicia e aceitacdo pelos alunos, as possiveis problematicas e a relacéo

professor aluno.

Portanto apresentamos esta monografia visa fortalecer a relacdo teoria e
pratica utilizando os conhecimentos adquiridos, quer na vida académica quer na vida
profissional e pessoal. Sendo assim, o trabalho constitui-se em importante
instrumento de conhecimento e de integracdo do aluno na realidade social,

econbmica e em sua area profissional.

Percebe-se, constantemente, os alunos expressando opinides do tipo: “a
Matematica € uma matéria que causa medo”; “é uma disciplina dificil de ser
entendida”; “é muito complicada”; “esta matéria ndo serve para nada”, “onde vou
ocupar isso no futuro?” “esta aula ndo é atrativa”, além de outras indagacotes. Para
mudar o modo como é conduzido o ensino da Matemética na escola, e com isso
torna-la dindmica, rica, viva, € preciso mudar antes o conceito que se tem dessa
disciplina. E preciso reconhecer que ela é fruto do trabalho humano e, como tal, esta
sujeita a erros e acertos. E preciso também reconhecer que ela evolui e se modifica
no tempo, em funcdo do uso que se faz dela. De acordo com os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998, p. 15):

A Mateméatica desempenha papel decisivo, pois permite resolver problemas
da vida cotidiana, tem muitas aplicacbes no mundo do trabalho e funciona
como instrumento essencial para a construcédo de conhecimentos em outras
areas curriculares. Do mesmo modo, interfere fortemente na formacgéo de
capacidades intelectuais, na estruturacdo do pensamento e na agilizacao do
raciocinio dedutivo do aluno.



No6s como professores, precisamos pensar em estratégias para diminuir essas
opinides dos alunos. Escolhi esse tema devido a preocupacdo com o método atual
de ensino e aprendizagem que nao desperta interesse dos alunos.

A Analise Combinatéria € a parte da Matematica que analisa estruturas e
relacbes discretas, tem um amplo campo de investigagdo com intensa atividade
devido as numerosas aplicacdes nas mais diversas areas. Segundo Roa e Navarro-
Pelayo (2001, p.1):

Os problemas combinatérios e as técnicas para sua resolugéo tiveram e tém
profundas implicagbes no desenvolvimento de outras &reas da matematica
como a probabilidade, a teoria dos numeros, a teoria dos autématos e
inteligéncia artificial, investigagdo operativa, geometria e topologia
combinatérias.

Esse trabalho tem como objetivo compreender em que medida a organizacao
de uma sequéncia didatica pautada em atividades de diferentes contextos pode
contribuir para aprendizagem da Analise Combinatéria no Ensino Médio.

Para isso organizo a escrita deste trabalho no seguinte modo: na introducgéo
apresento o tema a ser desenvolvido “O Cédigo Braille na Analise Combinatéria”, o
qgual me despertou interesse pelo fato de perceber a grande dificuldade dos alunos
com Analise Combinatdria, acreditando que o Cédigo Braille despertaria o interesse,
facilitando a aprendizagem. No capitulo um, apresento a escola onde a atividade foi
realizada. No decorrer do texto destacamos o contetdo abordado e o plano de aula.
Para finalizar aponto algumas consideracfes a cerca do conteudo trabalhado e

curso de Pos-Graduacéo.



2. CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste capitulo iremos abordar topicos importantes sobre a escola e a turma onde

foi aplicado o plano de aula.

2.1 A Escola

Nome da escola: Escola Estadual de Ensino Médio 9 de Outubro
Endereco: Rua Ivoti, 185, Portdo, RS

Telefone: (51) 3562 1019

Diretora: Lucilene Girotto Woievoda

Coordenadora Pedagdgica: Simone Roese Algayer

Supervisora: Caren Verone Menger Kangberg

A Escola Estadual de Ensino Médio 9 de Outubro foi fundada em 1964, atua
nos turnos manhd, tarde e noite, trabalha com os niveis de ensino de Ensino
Fundamental, Ensino Médio na modalidade regular e EJA, atende 874 alunos. A

infraestrutura é composta por:

e Dez salas de aula;

e Biblioteca ampla, onde os alunos possuem cadastro e os livros séo
registrados, é aberta nos turnos da manha e tarde. Os alunos s6 podem retirar livros
se estiver com as devolucfes em dia;

e Sala de video e laboratério de informética com 20 computadores onde o
professor que deseja ocupa-las deve marcar com antecedéncia;

e Fotocopiadora junto a secretaria, onde cada professor tem um
determinado namero de copias por més; os alunos tém acesso, mas com custo de
R$ 0,30 a folha;

e Sala de orientacdo pedagogica e docente que visa mobilizar os alunos e
familia para a participagdo mais ativa dentro da escola, integrando-o com o ambiente

escolar;
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e Refeitério amplo, onde todos os alunos ganham merenda e tem acesso ao
refeitdrio durante o recreio;
e Auditério para eventos e reunides;

e Laboratorio de fisica e quimica.

2.1.1 Objetivos da escola

A escola apresenta no Projeto Politico Pedagogico (PPP) e no Regimento
Escolar, os seguintes objetivos:

v Criar e oferecer aos alunos todas as oportunidades possiveis para
alcancar a aprendizagem;

v Proporcionar ao aluno um ensino de qualidade, para que o educando
tenha condi¢cdes de acompanhar o processo evolutivo da sociedade;

v Desenvolver o trabalho administrativo, através de ac¢Bes conjuntas,
numa linha democratico-participativa para obter melhorias na qualidade de ensino,
bem como na convivéncia;

v Proporcionar e estimular o trabalhador em educacdo a formacao
permanente, a constante atualizacdo, competéncia, realizacdo pessoal e
profissional,

v Buscar a participacéo cooperativa no desempenho de tarefas;

v Desenvolver um trabalho visando a permanéncia do aluno na escola
através de atividades que venham a auxiliar no processo de inclusao;

v Trabalhar principios filosoficos, éticos, morais e religiosos, contribuindo
para o desenvolvimento intelectual e moral,

v Contribuir ativamente para a melhoria do meio ambiente e qualidade de

vida.

2.1.2 Filosofia da escola

A Escola Estadual de Ensino Médio 9 de Outubro, diante da realidade
histérica atual, pretende auxiliar na construcdo de pessoas conscientes de suas

responsabilidades e aptas de suas competéncias, proporcionando, com isso,
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condicdes de desenvolver as estruturas das mudancgas que se fazem necessarias na
nossa sociedade. (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO, 2011).

Para tanto, buscara um trabalho voltado a construcdo e ao crescimento da

cidadania, perpassando por:

a) Conscientizacao para atingir o crescimento pessoal;

b) Assimilacéo dos valores éticos e culturais;

C) Criacdo de espacos para o estabelecimento de parcerias visando ao
companheirismo e a fraternidade.

Dessa forma, a Escola deseja colaborar na construcdo de um mundo

humano, justo e igualitario, envolvendo todos os seres participes deste processo.

2.1.3 Projeto Politico Pedagogico da escola

O Projeto Politico Pedagogico da nossa escola € um instrumento que visa
ajudar a enfrentar os desafios do cotidiano da escola de uma forma sistematizada,
consciente e participativa. E 0o caminho mais acertado para reinventar a escola,

ressignificando suas finalidades e objetivos.

Mais do que o papel, compromete, com suas diretrizes, todos os envolvidos
neste processo — pais, professores, equipe diretiva, funcionarios, alunos e
comunidade — delineando o horizonte da caminhada, estabelecendo a referéncia
geral, expressando o desejo e o compromisso do grupo. (PROJETO POLITICO
PEDAGOGICO, 2011).

Deve ser compreendido numa perspectiva dinamica, em constante
reformulacdo, ainda que algumas partes, como o Marco Referencial, sejam de

durabilidade maior.

Esperamos que, através deste projeto, a Escola possa resgatar o papel que
dela se espera: que ela ofereca um espaco de construcao e vivéncia de um curriculo
com ideais e de lutas onde todos possam construir a esperanga em um projeto de
vida, em que a alegria seja a tdnica do viver. (PROJETO POLITICO PEDAGOGICO,
2011).
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2.2 Aturma

O projeto foi realizado com a turma 204 do 2° ano do Ensino Médio, composta
por 30 alunos na qual a maioria dos alunos mora em casa préopria sendo de area
regularizada ou ndo, com renda familiar média baixa. A escolaridade dos pais e/ou
responsaveis €, aproximadamente 20% com Ensino Fundamental incompleto, 40%
Ensino Fundamental completo, 30% com Ensino Médio completo e 10%, com
Ensino Superior. A faixa etaria predominante da turma varia de 16 a 19 anos, sendo
19 meninas e 11 meninos. Esses jovens se apresentam desmotivados, sem
perspectivas de um futuro melhor. Muitos ingressam no mercado de trabalho para
auxiliar nas despesas da familia, outros cuidam dos irmdos menores e de tarefas

domésticas.



3. BASE DE PESQUISA

Para elaboracdo desse trabalhado foram utilizados como base de pesquisa o

conceito e a sistematica do Cédigo Braille e o estudo da Analise Combinatoria.

3.1 Cadigo Braille

Neste capitulo iremos abordar o conceito e origem do sistema utilizado por

deficientes visuais para comunicagao.

Segundo Costa (2009, p. 1):

O Coadigo Braille € um processo de escrita e leitura baseado em 64
simbolos em relevo, resultantes da combinacdo de até seis pontos
dispostos em duas colunas de trés pontos cada. Pode-se fazer a
representacdo tanto de letras, como algarismos e sinais de pontuacgéo. Ele é
utilizado por pessoas cegas ou com baixa visdo, e a leitura é feita da
esquerda para a direita, ao toque de uma ou duas maos.

Sua origem remete a Franca através de Louis Braille, deficiente visual, que
teve sua vida baseada em adaptacdes que facilitariam seu desempenho académico.
Tais adaptacdes se tornariam mais tarde o que hoje conhecemos como Cdédigo
Braile. Para entendermos um pouco melhor a origem vamos nos aprofundar na

histéria de Louis.

Nascido no inicio do século XIX. Louis Braille vivia um pequeno distrito
proximo a cidade de Paris. Quando tinha trés anos de idade, enquanto manuseava
uma das ferramentas da oficina de seu pai, sofreu um acidente e perdeu a visdo dos
dois olhos. Mesmo sem enxergar e escrever freqiientou a escola junto das outras
criancas. Para suprir essa necessidade, Braille desenvolveu a capacidade de
memorizar todas as licbes passadas por seus mestres. Seu bom desempenho o

levou a ingressar em uma instituicdo de ensino para cegos. (SOUSA, 2016).
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Sousa (2016) afirma que “nessa escola, os textos eram adaptados de forma
que as letras eram impressas em alto relevo. O método exigia a confeccao de livros
pesados e grandes”. Essa forma fazia com que o material ficasse bastante extenso
sendo necessario grande quantidade de tempo para a leitura, dificultando o acesso a

informac&o.

Visando facilitar a leitura foram buscadas novos métodos que agilizassem o
processo.

Sob tal contexto, o capitdo de artilharia Charles Barbier de La Serre

apresentou um método conhecido como “sonografia” ou “escrita noturna”.

Nesse novo sistema, 0 usuario utilizava um cédigo feito em pontos que

poderia ser lido com a ponta dos dedos. Apesar de oferecer varias

facilidades, o cédigo apresentado por Barbier apresentava dois sérios

problemas: era complexo demais para ser memorizado e os simbolos
usados nado permitiam a soletragdo das palavras. (SOUSA, 2016)

Braille, que agora havia entrado no mundo da mdsica se interessou por um
aparelho que permitia a leitura e a composicéo de partituras para piano. Mais tarde,
ja se apresentando em famosos concertos conheceu Thibaud, que o questionou
sobre um método que permitisse 0s cegos lerem e escreverem. Apos trés anos de
pesquisas e experimentos Braille fundou um sistema em que era possivel a leitura e
escrita por deficienteis visuais, chegando a publicar em seu livro “Processo para
escrever as palavras, a musica e o canto-chdo, por meio de pontos, para uso dos
cegos e dispostos para eles”. Braille faleceu em 1852 sem ter visto seu trabalho
reconhecido. (SOUSA, 2016)

Dois anos ap6s a morte de Braille o sistema chega ao Brasil no Instituto
Benjamin Constant, no Rio de Janeiro, que educava e profissionalizava pessoas
com deficiéncia visual. Segundo Costa (2009) “o Brasil foi o primeiro pais da
América Latina a adotar o sistema, trazido por José Alvares de Azevedo, jovem cego

que teve contato com o Braille em Paris”.

De acordo com Souza (2016)

0 cbdigo Braille é composto por uma combinacéo de pontos dispostos em
uma célula de trés linhas e duas colunas. Por meio da combinacdo destes
simbolos, o deficiente visual pode realizar a leitura e a escrita de qualquer
tipo de texto. Em situac6es mais simples, o texto em Braille pode ser
produzido com a utilizagdo de uma régua especial e um estilete que registra
0s pontos em uma base que marca os lugares marcados.
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A Figura 1 apresenta a producéo do texto em braille.

Figura 1 - Producao do Codigo Braille

Fonte: http://origemdascoisas.com/a-origem-do-braille/

Segundo Costa (2009) “o Braille hoje ja esta difundido pelo mundo todo e,
segundo pesquisa “Retratos da Leitura no Brasil”, de 2008, do Instituto Pro-Livro,

400 mil pessoas Iéem Braille no Brasil”.

A falta de informacdo é ainda o principal problema em relacdo ao Braille.
Muitos professores acham que é simples ensinar o Braille a um aluno cego. No
entanto, a alfabetizacdo com esse sistema tem suas especificidades, e o professor,
para realizar essa tarefa com éxito, tem de buscar ajuda. Existem maguinas
adaptadas que produzem textos em Braille. E possivel também através de um
comando de voz produzir textos em computadores. Dessa forma as limitagbes
podem ser superadas e deficientes visuais podem realizar tarefas, produzir trabalhos

e passar o conhecimento adquirido para novas geracoes.

3.2 Anélise Combinatéria

Neste capitulo revisaremos alguns conceitos que se fardo necessarios para
facilitar a compreensdo e a explicagcdo das atividades propostas tanto para o
professor como para o aluno. E importante destacar que a conceituagio precisa é

indispensavel para o éxito das aplicacbes no ensino da Matematica, uma vez que o
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ensino se da através de conceitos bem fundamentados e explicacbes bastante
claras para que o aluno possa transpor para a préatica através de exercicios.

Inicialmente, procuraremos apresentar alguns conceitos relacionados a
Andlise Combinatéria que serdo bastante Uteis como métodos de resolucdo de
problemas combinatorios, embora exista uma variedade de técnicas que possam ser

usadas para resolver problemas combinatorios.

3.2.1 Contagem

Vamos citar um exemplo do cotidiano para entendermos melhor o conceito de
contagem. S&o varios os veiculos que circulam no mundo atualmente. Cada veiculo
deve possuir uma identificagdo Unica e exclusiva. Essa identificacdo é feita atraves
da placa do veiculo, composta por um conjunto de letras e nUmeros. Para que seja

Unica essa combina¢do ndo pode se repetir na mesma ordem.

Atualmente as placas sdo formadas por uma combinacdo de trés letras e
quatro numeros. Com isso quantas placas sao possiveis produzir de forma que cada

uma seja Unica e exclusiva?

De acordo com Leonardo (2013) “Resolver esse problema implica quantificar
todas as combinagcdes possiveis com trés letras e quatro algarismos para formar

diferentes placas. Problemas de contagem desse tipo permeiam nosso cotidiano”.

Leonardo (2013, p.246) ainda afirma que:

anélise combinatéria é o campo que desenvolve métodos para fazer a
contagem, de forma eficiente, do nimero de elementos de um conjunto. Seu
estudo encontra aplicacdo nas mais diversas situagcdes, como na Quimica,
ao se investigar a possivel unido entre 4&tomos, ou no esporte, ha montagem
das tabelas de campeonatos.

Desenvolver mais o texto antes da proxima citacao.

A seguinte situagao recai em um problema de contagem.

Para comprar um lanche na cantina da escola, Raul avalia as seguintes
opcles: sao oferecidos 2 tipos de péo (francés e integral) e 3 tipos de
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recheio (calabresa, presunto e hamburguer). Os sanduiches podem ser
servidos com ou sem queijo. Quantos tipos de sanduiche Raul pode
montar? (LEONARDO, 2013, p.248).

Organizando as op¢des em uma arvore de possibilidades, temos na figura 2:

Figura 2 - Arvore de possibilidades

calabresa ]

,| com queijo l

. *| sem queijo |

.| com queijo J

( \ o =S
| pao francés }_i —|  presunto ’ —

\ Q - \
v : *| sem queijo |

| hamburguer I Pl

/ - |
| sem queijo |

.| com queijo |

( calabresa ‘ e

e e *| sem queijo f
e — D
paomlegral} -[ presunto —
DT il i wm queljo |

Crm

o P
| sem queijo ]

Fonte: (LEONARDO, 2013, p.248)

Raul possui duas possibilidades de escolha para o péo:
e Pao fancés,

e Pao integral.

Possui trés possibilidades de escolha para o recheio:

e Calabresa,
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e Presunto,

e Hambdrguer.

E duas possibilidades de escolha do acompanhamento
e Com queijo,

e Sem queijo.

Entdo, Raul pode escolher entre 2-3-2 = 12, ou seja, 12 tipos de
sanduiches.

3.2.2 O Principio Multiplicativo da Contagem

Para resolver o exemplo anterior, empregamos o principio multiplicativo da
contagem, também chamado de Principio Fundamental da Contagem, que consiste
no seguinte:

Considere que um acontecimento ocorra em duas etapas sucessivas, A e B.
Se A pode ocorrer de m maneiras e se, para cada uma, B pode ocorrer de n
maneiras o nimero de maneiras de ocorréncia do acontecimento € m x n.
(LEONARDO, 2013, p.249).

Vamos fazer o seguinte exemplo: Um gaucho possui 4 bombachas (vestuério
tipico da regido) e 3 cintos. De quantos modos diferentes ele pode se vestir com
essas vestimentas?”

Consideremos as bombachas como b e os cintos como ¢, podemos organizar
isso numa tabela da seguinte forma:

Tabela 1 — Possibilidades de vestir bombachas e cintos

b4 b, b b,
c1 c; " by c; " by ¢ * b c1 " by
C2 c; " by C; * by c; * by C; " by
C3 c3 * by c3 * by €3 * b3 €3 * by

Fonte: Producg&o da autora.



Portanto, o galcho possui 4 - 3 = 12 modos distintos de se vestir.
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Agora vamos para outro exemplo de Barreto Filho (2003, p.185), “em quantas

ordens diferentes 4 pessoas podem se sentar num sofa de 4 lugares?” Descrevendo

a arvore de possibilidades:

Figura 3 - Arvore de possibilidades

| P, P,

P‘ P,

B P ——_ 4 P
Py P

P‘ < pz p3

P, )6

By~ P,

P‘ p5

/ P2 \ P5 '< :‘ P‘
.- Pl

R B P,

Py P,

f 4 3 2 1 24

P P

P 2 4

1 "N P, P,

P P, < g: P,
4 P,

P, — ?1 gz

2 1

g P, P,

Ps 125

P, 1 el P,
P P

1

P, < P, P,

pz P,

Fonte: (BARRETO FILHO, 2003, p. 185).

Sabendo que o sofa tem quatro lugares, consideramos P, a possibilidade do

1° lugar do sofa, P, a possibilidade do 2° lugar do sof4, P; a possibilidade do 3° lugar

do sofa e P, a possibilidade do 4° lugar do sofa.

A primeira pessoa que chegar para sentar tera 4 possibilidades de lugares

(P, P,, P; e P,), a segunda pessoa que chegar, sendo que um lugar j4 estara ocupado
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pela primeira pessoa, tera 3 possibilidades de lugares(P,, P; e P, ou P,, P; e P, ou Py,
P, e P,ouP;, P, e P;), a terceira pessoa que chegar, sendo que dois lugares ja
estardo ocupados pela primeira e segunda pessoa, tera 2 possibilidades e a quarta

pessoa que chegar, tera 1 possibilidade.

Logo, teremos 4-3-2-1 =24 modos possiveis de 4 pessoas sentarem em
um sofa de 4 lugares.

3.2.3 O Fatorial de um Numero Natural

Boa parte dos problemas de Analise combinatéria é resolvida por um produto
de nimeros naturais consecutivos, como 1-2-30u8-7-6-5-4-3-2-1. Em ambos
os exemplos, multiplicamos numeros naturais de 1 até n, sendo, no primeiro caso,

n = 3 e, no segundo, n = 8.

Em geral, produtos do tipo 1:-2-3:4----(n—1) - n serdo escritos com a

notacédo de fatorial.

O fatorial de um numero natural n € representado por n! (lemos: “n fatorial”) e

é definido por:
nn=n-n—-1)-n—-2)---2-1,paran = 2

Exemplo: O fatorial de 4, ou seja, 4!, € 24, pois: 4! =4-3-2-1 =24

3.2.4 A Permutacao Simples

Leonardo (2013, p.253) define Anagrama de uma palavra como “qualquer
agrupamento, com ou sem significado, obtido pela transposicéo de suas letras. Por
exemplo, um anagrama da palavra AMOR é ROMA”.

Quantos anagramas podemos formar com a palavra PATO?

Para a primeira letra, temos 4 possibilidades (P, A, T e O). Para a segunda
letra, ha 3 possibilidades (A, T, Oou P, T, Oou P, A, O ou P, A, T), para a terceira
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letra ha 2 possibilidades e 1 possibilidade para a quarta letra. Logo, pelo principio
multiplicativo, temos: 4-3 -2 -1 = 24, ou seja 24 anagramas.

Conforme Leonardo (2013, p. 253) a definicdo de permutagdo simples é:

Dado um conjunto de n elementos, chama-se permutacdo simples dos n
elementos qualquer sequéncia (agrupamento ordenado) desses n
elementos. O nimero de permutacbes simples de n elementos é dado
porB,=n-(n—-1)-n-2)-n—-3)--+-4-3-2-10u B, =n!

Por exemplo, para saber quantos anagramas da palavra LIVRO comecam por
L, consideramos que, para a primeira letra, temos 1 possibilidade (L) e que as outras
4 letras podem ser permutadas entre si. Entdo, aplicando o principio multiplicativo,
temos:

1'P,=1-4-3-2-1=1-4! =24,

Logo, h& 24 anagramas de LIVRO comecados por L.

3.2.5 Permutacao com Elementos Repetidos

Vamos considerar agora a palavra CANOA. Nesse caso 0s anagramas hao
correspondem mais as permutacdes simples, pois a letra A se repete. Apesar de a
palavra CANO ter 5 letras, o niumero de anagramas distintos é inferior a 5!. Se as 2
letras A fossem distintas, (CA;NOA,), teriamos 5! anagramas. Assim, fixadas as
letras C, N e O, a permutacédo das letras A, e A, daria, para cada anagrama de
CANOA, a origem a 2! novos anagramas. Como essas letras sao iguais, a permuta
delas ndo gera um novo anagrama. Entdo, para descobrir o nUmero de anagramas
de CANOA, devemos dividir por 2!

P y432d

Logo, P? = >

> 1 — 60,0 total de anagramas da palavra CANOA é 60.

Aplica-se 0 mesmo raciocinio aos casos em que ha repeticdo de mais de 2
elementos.

Por exemplo, na palavra BANANA, se as letras A fossem distintas, teriamos
3! anagramas em cada posicao fixada para as demais letras. Se as letras N fossem

distintas, teriamos 2! anagramas em cada posi¢ao fixada para as demais letras.
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Dessa forma, temos que dividir o total de permutacdes simples (6!) por (3!-

2!). Entdo, o numero de anagramas da palavra BANANA é 3,6—'2' pois, das 6 letras, 3

sdo Ae 2saoN.
De acordo com Leonardo (2013, p. 255) temos como definicdo de permutacao
com elementos repetidos: “O numero de permutacdes de n elementos, dos quais n,

€ de um tipo, n, de um segundo tipo,..., n, de um k-ésimo tipo, € indicado por

7 wes, ! ”
pv"'2"k @ é dado por: Pyt = n

nq!-nyl-ngt--ny!

3.2.6 Arranjo Simples

Como vimos anteriormente, a quantidade de permutacdes simples das letras
da palavra PATO é igual a 4! = 24. Isso significa que reordenando as 4 letras dessa
palavra, resultamos em 24 anagramas. Se, contudo, quisermos formar sequéncias
de 2 letras distintas (escolhidas entre as 4 que formam a palavra PATO), de quantas
maneiras diferentes podemos fazé-las?

Vamos considerar que primeiro precisamos escolher a primeira letra entre as
4 possiveis e em seguida, escolher a segunda letra entre as 3 possiveis. Aplicando o
principio multiplicativo, temos 4-3 = 12. Logo, sdo 12 possibilidades de formar
sequéncias de 2 letras.

Observe que, desse total de 12 possibilidades: Comecam por P: PA, PT e PO;
Comecam por A: AP, AT e AO; Comecam por T: TP, TA e TO; Comecam por O: OP,
OA e OT. Esses agrupamentos ordenados sdo arranjos simples dos 4 elementos
distintos, tomados 2 a 2.

Para apontar a quantidade desses agrupamentos, denotamos e calculamos
por: Ay, = 4-3 =12

Leonardo (2013, p. 256) explica a definicdo de arranjo simples da seguinte
forma:

Dado um conjunto com n elementos, chama-se arranjo simples dos n
elementos, tomados p a p, qualquer agrupamento ordenado (sequencia) de
p elementos distintos, escolhidos entre os n possiveis.

Para calcular o numero total de agrupamentos simples de n elementos
distintos, arranjados p a p, com 0 < p < n, indicados por 4,,,,.

Paran = p, temos 4,, = P, = n!
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Para n >p, temos n elementos distintos e vamos arranja-los p a p.
Construindo a arvore de possibilidades, obtemos: na primeira posicdo: n
possibilidades; na segunda posicdo: (n— 1) possibilidades; na terceira
posicdo: (n—2) possibilidades; na p-ésima posicdo: n—(p—1)
possibilidades.

Aplicando o principio multiplicativo, temos que o nimero total de
possibilidades é dado por:

An.p zn'(n—l)'(n—z)'“"[n—(P—l)]

Multiplicando a expresséo por (::zif, temos:
A nn-1)-m=-2)--(n—p+1-(n—p)!  nl
P (n—p)! (n—p)!
Portanto:
n!
A, =——comnmeNpeENel<p <
" (n=p)! P P

3.2.7 A Combinacao Simples

Quantos subconjuntos com 3 elementos podemos formar com o conjunto
formado pelas letras da palavra PATO?

A guantidade de agrupamentos ordenados, como ja visto anteriormente, é
dada por: A,3 =4-3-2 =24

Analisando os conjuntos formados pelas letras PAT, PTA, APT, ATP, TPA e
TAP percebemos que eles sdo iguais, pois, ao permutar as 3 letras, o conjunto
continua tendo os mesmos elementos, isto €, o conjunto ndo se altera.

Com isso, Dessa forma, o total de 24 sequéncias com as 3 letras deve ser
dividido porP; =3-2-1=6.

Pode-se, portanto, dizer que a quantidade de subconjuntos com 3 elementos

;. A 24 . .
é f === 4, escolhidos entre os 4 elementos do conjunto das letras da palavra
3

PATO: {P,A,T},{P, 4, 0},{P,T,0},{A,T, 0}
Chamamos esses agrupamentos de combinacdes simples dos 4 elementos,

tomados 3 a 3.

De acordo com Leonardo (2013, p. 258,259) temos como definicdo de Combinacao

Simples:

DefinicAo: Dado um conjunto de n elementos, chama-se combinacéo
simples dos n elementos, tomados p a p, qualquer agrupamento nao
ordenado (subconjunto) de p elementos escolhidos entre os possiveis.
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Para calcular o nimero de subconjuntos do conjunto A = {0, 2,4, 6,8} que
tenha 3 elementos, isto é, o nimero de combinacdes dos 5 elementos
tomados 3 a 3, cuja notagao é Cs 3.

Cada combinacdo de 3 elementos, por exemplo {2, 6,8}, origina 3! = 6, ou
seja, 6 agrupamentos ordenados.

A 543
Portanto, Css 3! =As3 = (53 =22 = (3=, _— = (53 =10

Como vimos, com p elementos distintos, podemos obter p! permutacdes.
Isso significa que, a partir de uma combinacéo, podemos obter p! arranjos
distintos dos n elementos tomados p a p.

Entdo o ndmero total de combinagdes é igual ao quociente entre o nimero
de arranjos (4,,;) € 0 numero de permutacdes (p!):

n!
c _App (n—p) _ nl 1 n!
eop! p! (n-p)t p! p'-(n—p)!
Portanto:
n!
C,,=———, EN,p€eEN <
"= o = p)! comn P eps<n

Para finalizar este capitulo, segue uma tabela com um resumo dos tdpicos vistos.

Tabela 2 - Resumo dos tépicos da Anélise Combinatéria

Significado Formula
Permutacdo Simples | Anagramas sem repeticdo P, =n!
Permutacédo com L !
. Anagramas com repeticdo Pt
Elementos Repetidos Tt Mgt Mge tr e
Agrupamento ordenado
- (sequencia) de p elementos -
Arranjo Simples o _ gy
distintos, escolhidos entre (n —p)!
0S n possiveis.
Agrupamento n&o ordenado
. o (subconjunto) de p ol
Combinacéo Simples _ oy = =——=
elementos escolhidos entre pt-(n—p)!
0S n possiveis.

Fonte: Producgdo da autora.




4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES E ANALISE DA AULA

Para aplicacdo em sala de aula foi elaborado um plano de aula que sera

descrito a seguir bem como a analise da aula.

4.1 Plano de aula

Utilizando material disponivel no curso de poés-graduacdo, os livros
Matematica Discreta de Morais Filho e Malagutti (2013) e Conteudo e Prética de
Mattos, Rosa e Giraldo (2013) elaborei meu plano, com base nos objetivos que

pretendia alcancar.
PLANO DE AULA

Escola Estadual de Ensino Médio 9 de Outubro
Série: 2° ano do Ensino Médio
Turma: 204
Professora regente: Rosana Piovesan Pinheiro
Tema ou Conteudo: Analise Combinatéria
Horas/aula: 3 horas aula

Objetivo Geral: Propor uma situacéo diferenciada para o ensino de Analise

Combinatdria e analisar qual a contribuicao disso para a aprendizagem dos alunos.

Objetivos Especificos: Explicar o conceito do Coddigo Braille; introduzir

Analise combinatoria; praticar exercicios e avaliar o aprendizado do aluno.
Recursos Didaticos: Quadro, material fotocopiado

Estratégias: Para a explicacdo do Codigo Braille, os alunos foram
organizados em um semicirculo de modo que isso possibilitou a interagéo entre eles

e o professor. Em seguida, os alunos foram organizados em duplas para realizar a
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atividade proposta. Foi apresentado o conteddo como descrito a seguir, utilizando
material fotocopiado, quadro e exposic¢ao oral.

Desenvolvimento da Aula:

Inicialmente, distribui o material fotocopiado referente as noc¢les basicas
sobre o Cédigo Braille.

O Caddigo Braille € um método de escrita desenvolvido para que pessoas
cegas possam ler usando o tato. Seu criador, Louis Braille (1809-1952), ficou cego
aos trés anos de idade em razdo de um ferimento no olho causado por um objeto
pontiagudo que seu pai usava para fabricar selas de animais. O ferimento
infeccionou e provocou também a perda da visdo do outro olho, deixando-o0 com
deficiéncia visual total.

Ao inventar seu método de escrita, Braille fez um grande beneficio a todos os
deficientes visuais e a humanidade. Atualmente, em elevadores, caixas eletrénicos,
etc., ha varias informacfes escritas em Braille, 0 que propicia aos deficientes visuais
uma insercao social mais efetiva.

O Cddigo Braille é baseado em uma disposi¢cdo 3 x 2 de pontos, dispostos

como uma pedra de domind.

Figura 4 - Disposicao de pontos do Cadigo Braille

Fonte: Morais Filho e Mallagutti (2013, p.38).

Para registrar uma letra do alfabeto, alguns desses 6 pontos sdo marcados ou
perfurados, para que figuem sobressalentes e possam ser sentidos com as pontas
dos dedos das méaos. E é assim que os deficientes visuais conseguem ler: usando

as maos.
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Nos simbolos escritos em Braille a seguir, um circulo negro (preenchido)

indica que o ponto estd marcado, e um circulo branco indica que o ponto ndo esta
marcado.

Veja como € a maneira usual de codificar as letras minusculas e os algarismos na
linguagem Braille:

Figura 4.1 - Cddigo das letras e niumeros no Codigo Braille

L e ® O L e @ o L L L I
o o ® O o 0 o . [ ] L I .
[ ] o o o o o o o a o o o o [ ] o
a b c d e f g h i
1 2 3 4 5 13 7 3 ]
o . i . O L ] L I L I L ]
L ] C 3 ® O 3 0 O @ o e O
o O & O ® O LS e O L * O & O L
i k 1 m n o p q r
1]
o e O e O o O L I e 8 [ ]
o o 0 o o 0 o o
) L L ] L I L ] L
5 t u v w X ¥ z

Fonte: Morais Filho e Mallagutti (2013, p.40).

Para codificar as letras mailsculas usamos um simbolo antes da letra que
desejamos que seja maiuscula, por exemplo com a letra A
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Figura 4.2 - Codigo para letra maitscula no Cadigo Braille

I I
| |
o e e O |
1 1
| |
A —» | C o o |
| |
I I
: o o o :
I I
Simbola para Letra *a”
letra maidscula mindscula

Fonte: Morais Filho e Mallagutti (2013, p.40).

Para utilizarmos uma configuragdo como um numero, devemos antecedé-la

com um simbolo que indique esse fato, como por exemplo o numero 1:

Figura 4.3 - Cédigo para numeros no Cadigo Braille

® O
C @ o O
o O
simbolo para letra @
numero mindscula
b 4

i

Este conjunto representa
o namero 1.

Fonte: Morais Filho e Mallagutti (2013, p.41).

Agora que vocé ja aprendeu o caminho das pedras, tente decifrar a

mensagem da introdugéao:
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Figura 4.4 - Codigo para decifragdo dos alunos em sala de aula.

‘00| O® o- o -0 e e ® e-|l-0/|0-||O® L
ce @ @ |l--|@® e ® o0 o |@®@:-( @ .
‘00| ® [ X ®- L ® .. o-||0® .

-9 @ - L d ® ‘9| e LBEIL ®

* @ o0 | (00 O sl @] L L J o e

L L - o0 | o0
LL K J o o9 o O LI o® O 0 00 00 O |-
-9 ® . @ . - le- || o0l -||-0|l®- .
o- ® o0 @ |- @l ||@®@-||+-||@®@:-|@O ®-

Fonte: Morais Filho e Mallagutti (2013, p.41).

Em seguida ditribui uma folha como a do ANEXO A e aplicarei a primeira
atividade da seguinte forma:

Atividade 1: Focando na quantidade de pontos, independente de estarem
marcados ou nao.

Vamos construir as possibilidades de simbolos a partir do nUmero de pontos
no cartéo.

De posse de cartdes sem marcacles, farei as seguintes indagacfes aos
alunos:

1) Iniciando da posi¢do mais a esquerda e superior, represente um ponto
nestes cartdes, lembrando que cada ponto quando representado pode estar ou nao

marcado. Quantas possibilidades foram encontradas?

2) Supondo agora que o cédigo Braille tenha apenas 2 pontos, iniciando
da posicdo mais a esquerda e superior, represente as possiveis possibilidades para

marcar esses dois pontos no cartao?

3) Seguindo o mesmo procedimento das questbes anteriores, vamos
supor agora que o codigo Braille tenha 3 pontos, dois superiores e 0 da esquerda da

segunda linha, quantas possibilidades podemos obter?
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4) Seguindo no mesmo raciocinio das questdes anteriores, vamos supor

que agora o cédigo Braille tenha 4 pontos, quantas possibilidades podemos obter?

5) Somente com essas 4 questdes ja concluimos as possibilidades do

codigo Braille? Porque?

6) Com esses 4 exercicios podemos deduzir qual € o total de

possibilidades para as 6 posicdes do codigo Braille?

Passamos entdo para a Atividade 2, focando na quantidade de pontos
pintados. Utilizando novas fotocopias do ANEXO B e aplicando as seguintes

perguntas:

1) Qual a quantidade de cartdes distintos podemos obter marcando
somente um dos pontos em qualquer uma das posicoes?

2) Pensando agora em marcar dois pontos em cada cartdo. Quantos
cartdes distintos foram obtidos? Como vocé fez para marcar 0s pontos sem repetir
ou se perder?

3) Utilizando a mesma estratégia, vamos construir os cartbes com trés
pontos marcados. Quantos sdo 0s novos cartdes encontrados?

4) Vamos encontrar o total de cartdes com quatro posicées marcadas.
Quantos sao? Serd que vocé consegue identificar alguma coincidéncia com algum
dos resultados obtidos anteriormente?

5) Quantos foram os cartdes obtidos quanto marcamos cinco pontos?

6) Encontre uma relacdo entre os valores obtidos nas questdes
anteriores.

7) O total de possibilidades ou cartdes distintos € mesmo feito no Roteiro
1?

4.2 Anélise da aula
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Iniciei minha aula desejando um bom dia a todos os alunos. Pedi para que se
organizassem em semi circulo e distribui para cada aluno o material fotocopiado,

referente as noc¢des basicas do Cadigo Braille.
Pedi para que alguns alunos fizessem a leitura de um paragrafo cada um.

Durante a leitura do texto os alunos ficaram bastante entusiasmados com o
tema querendo aprofundar o conhecimento sobre o assunto. Apresentei a eles dois
livros de historias escritos em Braille que a educadora especial da escola me
disponibilizou. Figuei surpresa ao ver a curiosidade e entusiasmo da turma com o0s
livros, pois nunca haviam visto. Durante o manuseio dos livros pedi para que eles
tentassem descobrir as letras. Apds questionei os alunos sobre as dificuldades
encontradas e eles acharam muito dificil, uns disseram que era falta de sensibilidade
nos dedos, outros que era preciso muita pratica e alguns alegaram dificuldade em

memorizar as letras.

A seguir pedi que fizessem o exercicio de decifragdo, proposto no material
fotocopiado ja entregue. Eles gostaram de realizar a atividade, porém tiveram
dificuldade com as letras mailsculas, pontuacdo e numeros. Conforme foram
surgindo as dificuldades fui tirando as duvidas e mostrando onde eles estavam
errando. Como o Cédigo Braille ndo é o objetivo principal da disciplina, foi passado

somente a nivel de conhecimento.

Apbs a realizacdo dos exercicios, pedi que sentassem em duplas e entreguei
o material, cartbes sem marcacdo (ANEXO A). De posse dos cartdes fiz as
perguntas para que a dupla encontrasse a resposta. Quando todos tivessem
encontrado a resposta perguntava a uma das duplas o resultado e questionava se
alguma dupla havia encontrado resultado diferente. Caso houvesse um resultado
diferente, debatiamos para descobrir qual o resultado correto. Apresentando todas
as duplas o mesmo resultado, os alunos eram questionados de como haviam

encontrado a resposta.

Finalizando a atividade do anexo I, todos chegaram a conclusdo que o Cédigo
Braille possui 64 possibilidades.
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Continuando, distribui o cartdo sem marcacao (ANEXO B) e utilizei a mesma
metodologia do exercicio anterior (ANEXO A). Os alunos se surpreenderam pois

perceberam duas formas distintas de chegar ao mesmo resultado.

Durante as questbes, alguns alunos tiveram dificuldades em encontrar o
namero correto de possibilidades, porém como estavam em duplas, um ajudava o

outro, e no final acabavam encontrando o niamero correto.

Ao final da atividade expliquei aos alunos que podemos encontrar 0 numero
de possibilidades sem necessariamente usar as féormulas de Analise Combinatoria.
Perguntei aos alunos o que acharam da atividade, em torno de 80% da turma
falaram que gostaram, que acharam interessante, que teriam interessem em
aprofundar seu conhecimento dentro do Cdédigo Braille, que foi legal encontrar o
ndamero de possibilidades sem o uso da formula. Porém, o restante, acharam a

atividade “chata” e muito repetitiva no momento das perguntas.

Como a turma nédo estava vendo este conteudo no momento da aplicacdo do
plano de aula, apés a aula, retornaram ao seu contetdo normalmente, ndo podendo

dar seguimento ao contetdo de Analise Combinatoria.

Apesar da turma ainda ndo ter o conhecimento de Analise Combinatoéria,

conseguiram atingir o objetivo proposto, participando e interagindo na aula.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao iniciar o curso de Pds-graduacdo, ndo imaginei que aumentaria tanto os
meus conhecimentos na educacédo, a importancia de levar a teoria para a pratica
docente, sendo que o trabalho de conclusdo permite ao educador uma visao que
nos traz experiéncias profissionais diferentes, pois foi parte fundamental para a
minha pratica profissional. Percebi que com muita dedicacdo e estudo obtive
conhecimentos em matematica para ajudar meus alunos e conseguir expressar de
forma natural as resolucdes solicitadas, esclarecendo as duvidas e dificuldades da

turma.

Consegui através da pratica, trabalhar dinamicas e material diferenciado para
gue os alunos vissem a matematica de forma diferente, ndo mais como um bicho
papao e sim como uma disciplina importante, que traz dificuldades, mas que podem

ser facilmente superadas.

No decorrer do trabalho, foi desenvolvida uma pesquisa referente ao Cadigo
Braille, sua histéria, como e onde surgiu, como € produzido e quem o utiliza. Em
seguida, foi feito uma pesquisa referente a Andlise Combinatéria, conceitos basicos,
sua origem, importancia, seus topicos e como € dividida, para facilitar a
compreensao e a explicacdo das atividades propostas. Num terceiro momento, foi
elaborado o plano de aula e definido a turma e a escola que seria aplicado. Durante
estes passos, surgiram algumas dificuldades, que foram superadas com estudo e

dedicacao.

Constatei que para ser um profissional, principalmente na matematica requer

dedicacdo, gosto pela docéncia e muito compromisso.

Para mim, o curso de Pés-Graduacdo foi uma realizacdo profissional que
guardarei sempre nas minhas lembrancas. Sinto-me vitoriosa, alcancei meus
objetivos, superei as dificuldades que surgiram e pude ajudar a muitos alunos que

ao final me agradeceram.
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Fonte: Mattos, Rosa e Giraldo (2013, p.133).
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Fonte: Mattos, Rosa e Giraldo (2013, p. 134)
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