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Introducao

A forma de ensinar matematica vem se tornando um assunto de
extrema relevancia dentro das salas de aula nos cursos de Licenciatura em
Matematica, uma vez que a proposta é estimular os discentes a utilizarem
as Tendéncias da Educacdo Matematica como metodologia a fim de
otimizarem suas aulas e tornarem mais dinamica e produtivas, para sair do
padrao de apresentacdo de conceitos e exercicios.

Uma das tendéncias bastante discutidas é a Histdéria da Matematica
que, segundo Chaquiam (2016) nas ultimas cinco décadas, esta tendéncia
teve um desenvolvimento bastante crescente e que esta constituindo um
importante elemento para a melhoria do ensino-aprendizagem da
matematica nas mais diversas areas e niveis.

Para Chaquiam (2016) iniciar uma aula apresentando fatos do
passado pode ser uma alternativa altamente produtiva para conduzir um
determinado assunto matematico, uma vez que o aluno pode notar a
matematica como uma construcdo humana que surgiu a partir da
necessidade de solucionar problemas. O autor ainda soma com o seguinte
argumento.

Neste sentido, os estudos apontam que a historia da
matematica, combinada com outros recursos didaticos e
metodoldgicos, pode contribuir para a melhoria do ensino
e da aprendizagem da Matematica, emerge como uma
possibilidade de buscar uma nova forma de ver e
entender a Matematica, tornando-a mais contextualizada,

mais integrada com as outras disciplinas, mais agradavel,
mais criativa, mais humanizada. (CHAQUIAM, 2016, p. 2)

Este trabalho aborda a construcdo histérica do tema Andlise
Combinatdria, conteldo que, de certa forma, apresenta um indice de
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rejeicao consideravel dentre os alunos e os préprios professores. No intuito
de dinamizar as aulas deste conteldo, surgiu o interesse de estudar mais
sobre seu contexto histérico, e também para mesclar a histdria da
matematica com a resolugdao de problemas.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo apresentar um texto
recorte da evolucao histdrica do tema Andlise Combinatdria para o uso em
sala de aula na Educacdo Basica, com base no diagrama desenvolvido por
Chaquiam (2016), com o intuito de contribuir com a producao de uma
literatura adequada referente ao assunto.

Para tanto, executamos uma pesquisa bibliografica, de cunho
histdrico, onde sera apresentado o diagrama de base deste artigo, e tera
foco as principais contribuicdes de Blaise Pascal (1623 — 1662) para a
Andlise Combinatdria, este que serda o personagem principal desta
pesquisa. Tendo como publico alvo discente do curso de licenciatura em
matematica que buscam aprimorar seus conhecimentos acerca do tema.
Para sala de aula, indicamos sua aplicagao para alunos do segundo ano do
ensino médio, uma vez que os mesmo iniciam seus estudos sobre Analise
Combinatdria. Desta maneira, segue o diagrama metodoldgico adaptado ao
conteldo de analise Combinatoria:

Figura 1: Diagrama metodolégico — Analise Combinatério
| DIAGRAMA - METODOLOGICO |
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Fonte: Adaptado de Chaquiam (2016)
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Este trabalho segue com a apresentacao do cenario mundial com o
intuito de nos situar nas contribuicdes de cada personagem que sera
apresentado e para nos auxiliar na localizagao do espaco acerca dos fatos
que ocorriam.

Em seguida apresentaremos um pouco sobre os contemporaneos de
Pascal, ou seja, aqueles que viveram no mesmo periodo e que contribuiram
para 0s mais variados campos da ciéncia, ndo necessariamente ao tema
proposto. Apds este momento, apresentaremos aqueles personagens que
tiveram contribuicdo ao tema, dando foco aquele que titulamos como
personagem principal. Seguindo iremos apresentar alguns pontos de vista a
respeito do personagem e do tema e finalizaremos com as consideracoes
finais.

Cenario Mundial - A Revolucgao Cientifica

Para nos situar em tempo e espago em torno do personagem
principal eleito, neste caso Blaise Pascal (1623 — 1662), sera apresentado a
seguir o cenario mundial da época que compreende o século XVILI.

O século XVII foi um periodo marcado por reformas no modo de
pensar, em que a ciéncia passou a se desligar da filosofia e passou estar
mais ligada aos conhecimentos praticos, estruturados e fundamentados.
Este momento da histéria € conhecido como Revolugdo Cientifica, que
compreende o periodo que vai de 1550 a 1770 aproximadamente,
passando pelo século XVI, por todo o século XVII e parte do século XVIII,
embora a expressao "revolucdo cientifica” tenha sido criado por Alexandre
Koyré s6 em 1939. (RONAN, 1987)

O inicio da revolucao cientifica foi marcado pela proposta de Nicolau
Copérnico de que a Terra ndao € o centro do universo e que ela esta em
constante movimento, esta proposta é o que conhecemos hoje por modelo
Heliocéntrico. O periodo foi marcado por severas mudancas, uma vez que a
igreja catolica ditava suas regras de acordo com seus conhecimentos
religiosos. (RONAN, 1987)
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Foi uma época em que a ciéncia ganhou bastante forca, passou a
ser mais vista e aceita para uma nova sociedade que estava nascendo. Por
sua vez, a igreja catdlica perdia forgas, ja que movimentos a favor da
revolugao cientifica cresciam cada vez mais. (RONAN, 1987)

O século XVII para a matematica foi de grandes avangos. Segundo
Bastos (2016) varias contribuicdes para a matematica surgiram, assim
como a invencdao da Geometria Analitica; do Calculo; da Teoria das
Probabilidades e novos campos da ciéncia. Para a Andlise Combinatoria, o
século XVII foi fantastico, e isso foi possivel gracas a Teoria das
Probabilidades.

Foram varios os efeitos que a revolugao cientifica casou no cenario
historico da humanidade, dentre eles, o marco inicial dessa revolucdo que
foi a criacdo do modelo Heliocéntrico. A matematica por sua vez obteve
muitos nomes que contribuiram para o seu avango neste periodo, segundo
Boyer (1974), as figuras principais foram René Descartes (1596 — 1650) e
Pierre de Fermart (1601 - 1665) mas trés outros franceses
contemporaneos também fizeram contribuicoes importantes, Gilles Persone
de Roberval (1602 — 1675), Girard Desargues (1591 — 1661) e Blaise Pascal
(1623 — 1662). Este Ultimo sendo escolhido como personagem principal
desta pesquisa.

Contemporaneos de Blaise Pascal

Como ja mencionado anteriormente, foi escolhido como
personagem principal Blaise Pascal (1623 — 1662), devido seus grandes
feitos para a Andlise Combinatdria, no entanto, para que uma melhor
compreensao dos fatos, serao mostrados outros personagens que viveram
no mesmo periodo que Pascal, que sao Edme Mariotte (1620 — 1684),
Fracesco Redi (1626 — 1697) e Henning Brand (1630 — 1710), de acordo
com a ordem elencada.

Edme Mariotte nasceu em Bourgogne, em 1620 e viveu até 1684,
foi um fisico e hidraulico, deu inicio aos estudos da fisica experimental na
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Europa, escreveu sobre todas as fases da hidraulica, trabalhou sobre
mecanica dos sdlidos e dos fluidos, 6tica, cores, previsao do tempo, entre
outras coisas. Foi o descobridor da chamada lei de Mariotte em 1676 que
relaciona o volume com pressdo dos gases, estabeleceu também uma lei
sobre a deformacao elastica dos sélidos. Foi membro da academia Royal de
Sciences, fundada em Paris (1666) e tem como principal obra 7raité Du
Mouviment Des Eaux Et Des Autres Corps Fluides (1686) que foi publicada
dois anos apds sua morte. (Brasil Escola - bibliografias)

Francesco Redinasceu no dia 18 de fevereiro de 1626 e viveu até o
dia 1 de margo de 1697, foi o primeiro cientista a provar que a geracao
espontanea nao era a responsavel pela criagao de novas vidas. Nasceu em
Arezzo, na Itdlia e adquiriu diploma de médico e fildsofo pela Universidade
de Pisa. (Portal Sdo Francisco — bibliografia)

Responsavel pela criacao da teoria da Abiogénese, em um de seus
experimentos que causou maior abalo na teoria da geragao espontanea,
Redi colocou pedagos de carne em frascos, deixou alguns abertos e outros
fechados por uma tela, percebeu que o material em decomposicao atraia
moscas que entravam e saiam dos frascos. Tempos depois notou o
surgimento de vermes nos frascos que estavam abertos, ja nos estavam
isolados pela tela, as moscas ndao entraram em contato com a carne em
decomposicao e por consequéncia ndo havia vermes. (Portal Sdo Francisco
— bibliografia)

Hanning Brand viveu no periodo de 1630 a 1710. Brand foi o
quimico responsavel pela descoberta do elemento quimico fésforo em 1669
na tentativa de descobrir outro elemento. (WHITTEN, 2004, traducdo
Chemello)

Esta descoberta foi realizada gragas da tentativa de produzir ouro a
partir da urina que, em 1669 reunidao 50 galdes de urina em seu porao e
adicionou alguns produtos quimicos, apds realizar os devidos processos
para a producdo, Brand observou uma substancia que brilhava no escuro.
Sua descoberta foi mantida em segredo durante anos até que em 1675
Brand mostrou o material produzido aos seus amigos. Para fins financeiros,
Brand comegou a comercializar parte do seu material. (WHITTEN, 2004,
traducao Chemello)
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Tracos bibliograficos de Blaise Pascal

Blaise Pascal (1623 — 1662), matematico e filésofo francés, lancou
as bases para a moderna teoria das probabilidades e formulou o que veio a
ficar conhecido como o principio de Pascal.Nascido na provincia francesa
em 19 de junho de 1623, filho de Etienne Pascal(1588 — 1651) e Antoniette
Begon. (Ribeiro, 2014)
Figura 2: Blaise Pascal

Fonte: Revista de Ciéncia Elementar, 2014.

Desde os primeiros anos de vida, Pascal ja demonstrava uma
extraordinaria inteligéncia, no entanto, ndo tinha acesso aos livros de
matematica para que pudesse despertar interesses em outras areas. De
acordo com Boyer (1974, p.264), dizem que a principio ele ndo deu livros
de matemadtica a seu filho Blaiser para encoraja-lo a desenvolver outros
interesses, mas aos doze anos o menino mostrou tal talento geométrico
que a partir dar sua inclinacdo foi encorajada.

Aos quatorze anos Pascal, com seu pai, participou das reunioes
informais da Academia de Mersenne em Paris. Em 1640, com dezesseis
anos, escreveu um ensaio sobre seccOes conicas (Essaypourlesconiques)
baseado na obra de Gérard Desargues (1591 — 1661) sobre geometria
projetiva sintética. O trabalho de Pascal foi bem recebido no mundo da
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matematica, tendo despertado o interesse do grande racionalista e
matemadtico francés René Descartes. (Ribeiro, 2014)

Pascal realizou feitos extraordindrios para o campo da matematica,
aos dezoito anos de idade, o jovem inventou uma maquina de calcular e
nos anos seguintes ele construiu e vendeu umas cinquentas maquinas.
(Boyer, 1974)

Na fisica, Pascal contribuiu com seus estudos para a hidrostatica
onde desenvolveu grandes estudos, inventou a seringa e criou a prensa
hidraulica, instrumento que se baseia em um principio que ficou conhecido
como Principio de Pascal: a pressdao no seio de um fluido em equilibrio
transmite-se a todos os pontos do liquido e as paredes do recipiente.
(Ribeiro, 2014)

Por volta dos vinte anos de idade era detentor de um grande
cabedal cientifico e muito respeitado na comunidade. A partir de 1647,
Pascal passou a se dedicar aos estudos da aritmética, foi quando
desenvolveu o calculo da probabilidade, o triangulo de Pascal entre outros
feitos.Os Ultimos anos de sua vida foram marcados pelos tormentos fisicos
e rodeados de preocupacgoes espirituais. Morreu em 19 de agosto de 1662,
com trinta e nove anos de idade na casa de sua irma, deixando para a
humanidade alguns dos mais importantes conhecimentos que
impulsionaram grandes estudos futuros.

Evolucao dos contelidos referentes a analise combinatoria

Para uma melhor formagao de ideia e compreensao desta evolucao,
sera apresentada de forma cronoldgica a construcao da Andlise
Combinatdria seguindo com os contribuintes Niccolo Fontane (1499 -
1557), Girolamo Cardano (1501 — 1576), Pierre Fermat (1601 — 1665) e
Leonhard Euler (1707 — 1783). Destacamos que os fatos histdricos aqui
descritos foram baseados principalmente em Boyer (1974) e Eves (2004).

Niccolo Fontana Tartaglia nasceu em Brescia no ano de 1499, e
morreu em 1557 em Veneza. Seu apelido, Tartaglia (que significa "gago"),
tem uma histodria curiosa, quando crianca tinha recebido um corte de sabre,
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na tomada de Brésia pelos franceses em 1512, e isso Ihe prejudicou a fala.
Por esse fato é que recebeu o apelido de Tartaglia, ou gago, nome que
usou em lugar do que recebera ao nascer. Foi um matematico italiano, cujo
nome esta ligado a tabela triangular mais conhecida como “Triangulo de
Pascal” (Matematica na Veia - biografias)

Tartaglia era autodidata, aprendeu a ler e escrever sozinho e
tornou-se professor de ciéncias e matematica. E atribuido & ele o mérito de
ter sido o primeiro a usar matematica na ciéncia dos tiros de artilharia, e o
desenvolvimento do primeiro método geral para resolver equagdes cubicas.
Escreveu também o que se considera a melhor aritmética do século XVI,
um tratado em dois volumes que inclui uma discussao ampla das operacoes
numéricas e da aritmética mercantil de seu tempo.

Sua principal contribuicdo para a Andlise Combinatoéria foi o que
ficou denominado de Triangulo de Tartaglia e em algumas paginas do seu
livro General Trattato dedicou-se a solucionar os problemas de Pacioli
(1500). (Matematica na Veia - biografias)

Girolamo Cardanonasceu em Roma nd inicio do século XVI, no ano
de 1501 e viveu até o ano de 1576. Era médico por profissao; dedicou-se a
matematica; deu aulas de astronomia, geometria e alquimia, e neste
mesmo periodo iniciou sua vida nos jogos de azar, onde despertou o
interesse em estudar as possibilidades de vencer em suas apostas.
Segundo Bastos (2016) Cardano deixou varios livros escritos, entre eles o
De Ludo Aleae (sobre os jogos de azar), publicado em 1663, o livro expoe
conselhos sobre os jogos ou um manual do jogador; € De Ratiociniss in
Ludo Alaea, as primeiras nogoes de probabilidade.

Ao analisar cada uma de suas jogadas, Cardano passou a estudar a
aleatoriedade dos jogos e, juntamente a isso, escreveu um tratado no qual
fala da sistematizacgao dos dados, das possibilidades dos pontos
combinados entre outros casos (Tomaz, 2011, p. 3). Além disso, Cardano
foi o primeiro a utilizar as técnicas de combinatéria para determinar a
quantidade de casos favoraveis em um determinado evento aleatério para
que assim pudesse calcular a probabilidade de ocorréncia. Ele ficou
limitado em resolver problemas concretos, em outras palavras, problemas

140



Ensaios Temdticos - Histéria e Matemdtica em sala de aula

que possuiam dados estritamente numéricos, no entanto, ndao produziu
nenhum teorema.

Antes dos estudos de Cardano, ha registros de estudos sobra a
teoria da aleatoriedade, segundo Tomaz (2011):

Outros matematicos, como Pacioli, Tartaglia e Galileu,
também estudaram a aleatoriedade de certos eventos,
porém, todos eles, assim como Cardano, se limitaram a
resolver problemas concretos, estritamente numéricos.
Para alguns estudiosos da histéria da matematica, a
teoria da probabilidade s6 comegou a existir, de fato,
apods os estudos de Pascal e Fermat. Porém € de grande
valia ressaltar que tanto os estudos de Fermat quanto os
estudos de Pascal estavam baseados nos estudos de
Cardano.

(TOMAZ, 2011, p. 5)

Além de Pascal e Fermat, outros matematicos também deram suas
contribuicdes para a Teoria das Probabilidades. Essa teoria de acordo com
os estudos de Tavares e Brito (2005) foi um terreno fértil para o
desenvolvimento de Novas técnicas de Analise Combinatdria.

Pierre Fermat nasceu em 17 de agosto de 1601, e morreu em 12 de
janeiro 1665. Era filho de um comerciante de couro e recebeu sua
educacao inicial em casa. Em 1631 entrou para o servico publico onde foi
nomeado conselheiro na camara de requerimentos. Acredita-se que o
interesse de Fermat pela matematica originou-se, possivelmente, de uma
leitura da Aritmética de Diofanto de Alexrandria (1621).

Fermat teve uma influencia bastante limitada, uma vez que nao
tinha interesse em publicar suas descobertas, mas que ficaram conhecidas,
principalmente pelas correspondéncias que trocava com muitos dos
principais matematicos de seu tempo e, dessa maneira, exerceu
consideravel influencia sobre seus contemporaneos.

Contribuindo para os estudos da Analise Combinatdria e para o seu
uso, em 1654 Fermat troca correspondéncias com Pascal sobre o problema
dos pontos. Foi esse trabalho que lancou as bases da Teoria matematica
das probabilidades. Em 1657, Christiann Huygens (1629 — 1695) escreveu
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o primeiro tratado formal sobre o assunto, embasado na correspondéncia
Pascal-Fermat.

Blaise Pascal (1623 — 1662) contribuiu para o desenvolvimento da
Analise Combinatdria com o aperfeicoamento do triangulo de Tartaglia, que
logo mais ficou conhecido como Triangulo de Pascal, forma conhecida no
Brasil e varios outros paises. Embora haja indicios histéricos de que os
chineses teriam conhecimento desta técnica, mas foi Pascal quem
aprimorou as propriedades do triangulo.

Como mencionado anteriormente, Cardano escreveu um breve
manual do jogador que envolvia alguns aspectos da probabilidade
matematica. Mas em geral, se concorda que a questdo a qual esta ligada a
origem da ciéncia da probabilidade o problema dos pontos. Esta questdo
enunciava o seguinte: suponha que duas pessoas estdo participando deum
jogo, com lancamento de dados, em que ambos tém a mesma chance de
vencer, e o vencedor é quem atingir uma determinada quantidade de
pontos. Porém, o jogo é interrompido quando um dos jogadores estd na
lideranca. Qual é a maneira mais justa de dividir o dinheiro apostado?
(BOYER, 1974; EVES 2004)

Pacioli foi um dos primeiros autores a introduzir o problema dos
pontos em um trabalho matematico. O problema foi também discutido por
Cardano e Tartaglia. Mas so se verificou um avanco efetivo quando, 1654,
o Chavalier de Meré, um habil e experiente jogador o propds a Pascal.

Pascal ficou intrigado com as questoes e comegou a se
corresponder com Fermat para que os dois chegassem a uma solugao. Para
alguns matematicos foi essa correspondéncia entre os dois que realmente
deu inicio a teoria da probabilidade. Nas correspondéncias ficou evidente
que tanto Fermat quanto Pascal resolveram corretamente as questOes,
porém de maneiras diferentes. Fermat aperfeicoou a regra geral de
Cardano, baseando o célculo de probabilidades no calculo combinatério e
Pascal ligou o estudo das probabilidades ao triangulo aritmético, que hoje é
conhecido como o triangulo de Pascal. O triangulo aritmético ja existia ha
mais de 600 anos, mas recebeu esse nome porque Pascal descobriu novas
propriedades para ele (BOYER, 1974)

142



Ensaios Temdticos - Histéria e Matemdtica em sala de aula

Desde entdo, Pascal, juntamente com Fermat foram os primeiros a
resolverem os problemas da teoria das probabilidades de forma genérica, e
nao numérica, como era feita por Cardano.

Para resolver problemas de probabilidade, que eram necessarios
para obter o nimero de combinacdes de n elementos tomados - de cada
vez (ou ra n, ele expressava verbalmente e corretamente afirmava como
obter. Fazendo uso do simbolismo moderno, Pascal afirmava que:

n!
rl(n—r)!

Onde o simbolo n! (leia: fatorial de n), introduzido pela primeira vez
em 1808, pelo professor Cristian Kramp (1760 — 1820) de Estrasburgo,
Franca, cuja a expressao era simplificar a escrita. (Bastos, 2016)

Leonhard Euler (1707 — 1783) nasceu na Basiléia, Suica. Seu pai um
pastor calvinista, com certa vocacdo para matematica, ensinou-lhe os
fundamentos da matematica e conseguiu que o filho viesse a estudar com
Johann Bernoulli (irm3o de Jacque Bernoulli) Euler estudou quase todos os
ramos da matemadtica pura e aplicada. Nao é exagero dizer que, quase
toda a lingua e notacdo usada hoje na matematica, principalmente a nivel
universitario, devemos a ele. (Bastos, 2016)

Em Combinatéria, Euler contribuiu com a notacao dos coeficientes

n(n—)(n-2)..(n+p-1)
1.2..n

.. |n ~
b|nom|a|s{— para representar a expressdo
p

!
que equivale a L porém a notacao {ﬁ} , modernamente é (EJ
p!(n—p)! P p

(leia: nsobre p).

Outros olhares sobre a tematica

Neste tdpico sera apresentado um ponto de vista a respeito do
tema proposto voltado a atual forma de ensino do assunto em questdao. No
decorrer da pesquisa constatou-se que o avanco do uso da Analise
Combinatdria vem se dando a partir da tentativa de solucionar problemas.
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Com o passar do tempo, a forma de ensinar Analise Combinatdria veio
perdendo foco, as aulas passaram a ser estritamente expositivas onde o0s
alunos sdo submetidos a decorarem formulas complexas que possam
aplica-las a problemas propostos.

Esta situacao causa um forte desconforto sobre o assunto tanto por
parte dos alunos quanto por parte dos professores, e é consequente a isto,
que uso da resolugao de problemas torna-se mais vantajoso, uma vez que
os alunos serao estimulados a buscarem por respostas, assim como
personagens aqui destacados buscaram solucionar os problemas propostos.

Pinheiro (2008) propde um ensino de Analise Combinatdria voltado
para a metodologia da Resolucao de Problemas, no qual, inicialmente, o
aluno é submetido a um problema e que o mesmo devera buscar possiveis
solugbes para tal. O autor ainda contribui dizendo que o uso de situagdes-
problema exige que o aluno tenha total envolvimento com o conhecimento
que ele pretende alcancar e, dessa forma, uma Unica situacdo-problema
nao possibilitaria a construcao do referido conceito.

Deste modo, € possivel voltar a despertar o interesse dos jovens em
buscar solugdes para eventuais problemas propostos, uma vez que, de
acordo com a pesquisa bibliografica, de cunho histérico, podemos notar
que o que levou ao desenvolvimento da Analise Combinatéria foi a
resolucao de problemas.

Consideracoes Finais

Analisando o que foi apresentado neste artigo e com base nos
textos de Chaquiam (2015) e Chaquiam (2016), é possivel produzir um
texto — diagrama com o tema apresentado para 0 uso em sala de aula a
fim de contribuir para um melhor aproveitamento do ensino-aprendizagem.

Nesta pesquisa observou-se uma caréncia de registros historicos no
campo académico sobre a construcdo e a utilizagdo da analise
combinatdria, o que dificulta a elaboracdo de um texto rico em detalhes
sobre a contribuicao de cada personagem mencionado. Muitas coisas sao
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encontradas em sites livres pela internet, porém devemos ter muita
atengao nas informagdes que retiramos, uma vez que algumas delas nao
possuem nenhuma referéncia para validar os fatos.

Apos as pesquisas feitas para a elaboracdo deste trabalho, podemos
notar uma forte ligacdao entre o conteldo da Anadlise Combinatdria e da
Probabilidade, o que me trouxe um enriquecimento para 0s meus
conhecimentos acerca dos assuntos mencionados. Deste modo, sugerimos
que o texto seja usado por discentes do curso de licenciatura em
matematica que estdo em busca de aprimoramentos para suas aulas, para
que possam utilizar essas informagdes como ponto de partida para iniciar
suas aulas sobre Analise Combinatéria, eliminando assim o uso de uma
aula expositiva.
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