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ALTERNATIVA D|DAT|CA PARA O ENSINO DE ANALISE
COMBINATORIA NO ENSINO BASICO

Wilson Monteiro de Albuquerque Maranhéo!

RESUMO

O ensino de analise combinatéria na educacdo basica € um dos grandes desafios didaticos na
matematica. Dentre os fatores geradores deste problema destacam-se: 0 excesso de formalismo; o
adiamento da apresentacdo dos métodos de contagem; e as dificuldades dos alunos em correlacionar
conceitos e formulas. O objetivo deste trabalho foi analisar os livros didaticos indicados pelo PNLD —
2018 e adotados nas escolas publicas e propor uma alternativa didatica para o ensino de combinatoria.
A andlise dos livros didaticos indicou pontos criticos que dificultam a construcdo do conhecimento. Para
amenizar este problema construiu-se uma proposta que favorece a aprendizagem do aluno, ampliando
sua compreensdo de analise combinatdria.

Palavras-Chave: Educacdo Bésica; Ensino de Matematica; Analise Combinatdria.

1 Introducéao

O ensino de analise combinatéria na educacdo basica é um dos grandes desafios
didaticos para os professores de matematica. Isto se deve tanto a dificuldade, por parte dos
alunos, de compreender contetdos que dependem do raciocinio l6gico quanto a falta de
estratégias de ensino. Este problema é normalmente agravado, uma vez que parte significativa
dos professores ensina andlise combinatéria apoiando-se apenas em livros didaticos, que
induzem a aplicacdo direta de férmulas e apresentam exercicios pouco criativos, deixando o
aluno sem uma real experiéncia do “pensar combinatorio”.

Este “pensar combinatorio” consiste em solucionar logicamente situa¢des-problema
onde o aluno precisa tracar estratégias de resolucéo, coloca-las em pratica e averiguar se obteve
éxito. A simples aplicacdo de formulas preestabelecidas ndo desenvolve o raciocinio, apenas
estimula a memorizacdo, que é ineficaz (PCN, 2000), pois ndo leva a aprendizagem dos
conceitos fundamentais.

Para Piaget e Inhelder (1976), o raciocinio combinatério é determinante para o
desenvolvimento do pensamento formal. O pensamento intelectual se desenvolve em estagios
de progresso ordenado, apresentando inicialmente estruturas limitadas, que evoluem para
estruturas de pensamento mais complexas (estagio operatorio formal). Este estagio avancado €

caracterizado pela capacidade de sistematizar combinagdes, analisar ordenagdo de

componentes, formular hipoteses e avaliar suas consequéncias.
Segundo Schliemann (1988), Pessoa, Silva e Matos (2005), as dificuldades dos alunos

na resolucéo de questdes de combinatdria devem-se principalmente ao desenvolvimento tardio

! Doutorando em Educacdo em Ciéncias e Matematica — REAMEC — UFMT, wilmaranhao@gmail.com;
(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



N s
‘Eonedr EDICAGAD

do raciocinio 16gico, uma das habilidades fundamentais para a compreensao deste contetdo.

Dentre os fatores que desencadeiam este problema, pode-se citar: (i) o excesso de formalismo
na apresentacdo dos conceitos de arranjos, combinacfes e permutacdes (Batanero, 1997;
Esteves, 2001; Roa e Navarro-Pelayo, 2001); (ii) o adiamento da apresentacdo dos métodos de
contagem (principio aditivo e multiplicativo) para o segundo ano do ensino médio (ao invés de
serem apresentadas no¢des basicas no ensino fundamental, Pessoa e Borba, 2009); e (iii) as
dificuldades dos alunos em correlacionar os conceitos e as formulas de cada tipo de
agrupamento (Vergnaud, 1986).

Uma alternativa j& apontada na literatura para contornar as dificuldades no ensino de
analise combinatdria é a utilizacao do recurso da resolucéo de situacdes-problema. Este recurso
¢ muito indicado no desenvolvimento do raciocinio combinatério, visto que nesta etapa do
ensino o aluno normalmente ja teve um contato inicial com o principio multiplicativo por meio
de problemas ligados a contagem (Perrone, Oikawa e Moala, 2013). Polya (1995) aponta quatro
fases fundamentais para resolugédo de situagdes-problema:

(i) Compreensédo do Problema: antes da resolucdo de um problema é necessario compreender
sua finalidade para, posteriormente, buscar sua solucéo.

(ii) Estabelecimento de um Plano: apds perceber do que se trata o problema deve-se tragar um
plano de resolucdo, que pode consistir em desenhos, esquemas, formulas, etc.

(iii) Execucdo do Plano: a partir das informagGes do problema e do plano tragado para sua
solucdo, passa-se a etapa de execucao.

(iv) Retrospecto: finalmente deve-se verificar a solucdo e corrigir eventuais erros, bem como,
avaliar se ha formas mais simples de resolucao.

Outra alternativa que pode auxiliar a compreensdo de analise combinatéria é a
construcdo dos novos conceitos partindo-se de conhecimentos ja consolidados pelos alunos. No
caso do ensino de combinatoria, um exemplo seria a utilizacdo das nocdes de conjuntos e
sequéncias, previamente apresentadas aos alunos. Este tipo de metodologia esta em sintonia
com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, 2000), que apresentam a matematica como
uma disciplina continua e em constante construgéo.

Com a finalidade de minimizar os problemas enfrentados por professores e alunos, este

trabalho teve como objetivo propor uma alternativa didatica para o ensino de analise
combinatdria. Inicialmente foi realizada uma avaliacdo de livros didaticos normalmente
adotados nas escolas da rede publica e, posteriormente, foi elaborado um plano que favorece,
aos alunos, o desenvolvimento das habilidades necessarias para assimilacdo dos conceitos de

calculos combinatorios. Para a elaboracdo desta nova proposta utilizou-se o recurso da
(83) 3322.3222

contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



> CONGRESSO

resolucdo de situacOes-problema desenvolvido por Polya (1995) e as orientagfes do PCN

(2000) sobre a construcdo continua dos conhecimentos.

2 Metodologia

Para avaliagdo das metodologias empregadas atualmente no ensino de anélise
combinatdria foram analisados trés livros didaticos de matematica utilizados na segunda série
do ensino médio. Todas as obras foram selecionadas pelo Ministério de Educacao para compor
0 Guia de Livros Didaticos de Matematica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD
2018), para o triénio 2018 — 2020. As obras sdo disponibilizadas para a livre escolha dos
docentes, de cada instituicdo de ensino, e distribuicdo aos educandos.

A descricdo das obras € apresentada na Tabela 1. Os livros foram representados pelas

letras A, B e C para facilitar a discussdo e comparac¢do dos mesmos ao longo deste trabalho.

Tabela 1: Livros didaticos de matematica selecionados para a avaliacao.

Obra Titulo Autor(es) Volume | Edicdo | Editora | Ano

A Quadra}n_te Eduardo Chavante e Diego Prestes 2 12 SM | 2016
Matemética
Matematica:

B interacdo e Rodrigo Balestri 2 28 Leya | 2016
tecnologia
Matematica | Gelson lezzi, Osvaldo Dolce, David

C Ciénciae Degenszajn, Roberto Périgo e Nilze 2 92 Saraiva | 2016
Aplicagdes de Almeida.

Fonte: o autor
Baseando-se nas dificuldades apontadas na literatura para o ensino-aprendizagem de

analise combinatoria, os autores estabeleceram quatro critérios para a andlise dos livros
didaticos: (i) a importancia dada aos principios de contagem e a construcdo destes conceitos
por meio da resolucdo de problemas; (ii) o uso do fatorial como uma ferramenta de calculo; (iii)
o desenvolvimento dos conceitos de agrupamentos simples; e (iv) a existéncia de exercicios
que exijam do aluno a aplicagdo do raciocinio combinatério para resolucdo de situacfes-
problema.

O primeiro critério foi escolhido porque a compreensdo dos principios de contagem é
fundamental tanto para o desenvolvimento de habilidades de raciocinio l6gico e combinatério

quanto para construgdo dos conceitos de agrupamentos. Por isto, foi verificado se as obras

indicam adequadamente os dois principios de contagem.
O uso do fatorial foi analisado porque em alguns livros didaticos as formulas sdo mais

valorizadas que o raciocinio e a estratégia para resolugdo dos problemas. Neste caso, verificou-
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se nos livros da Tabela 1 se o fatorial foi utilizado como uma ferramenta auxiliar para o calculo

ou foi tratado como um conceito fundamental de analise combinatdria.

Em relacdo aos conceitos de agrupamentos simples, avaliou-se nas obras se 0s conceitos
foram construidos a partir dos conhecimentos prévios (principios aditivo e multiplicativo de
contagem) ou foram definidos por meio de formulas matematicas. Isto porque a utilizagdo de
conhecimentos ja assimilados pode favorecer a compreensdo por parte dos alunos.

No ultimo topico da analise, observou-se a existéncia de exercicios que exijam do aluno
a aplicacdo do raciocinio combinatorio na solucdo de situacdes-problema. Este critério foi
adotado porque € comum o aluno saber desenvolver um algoritmo, mas ndo conseguir aplica-
lo em situagBes-problema (Dante, 1998). Em muitos casos, isso se deve a forma como esses
problemas estdo dispostos nos livros didaticos e, consequentemente, sdo trabalhados pelos
professores em sala de aula.

A partir da analise dos livros adotados nas escolas publicas, propds-se uma alternativa
didatica para o ensino de analise combinatdria na segunda série do ensino médio que enfatiza
o desenvolvimento do raciocinio l6gico e combinatorio em detrimento da memorizacdo de
formulas. Tal proposta foi fundamentada na teoria de resolucéo de problemas de Polya (1995)
e nas orientagdes do PCN (2000).

3 Analise dos livros didaticos

A Tabela 2 apresenta os principais aspectos observados nos livros didaticos avaliados,
Tabela 1. Nos trés livros a abordagem do contetido de analise combinatdria foi iniciada com
aplicacbes do principio multiplicativo (também chamado de principio fundamental da
contagem - PFC), seguido de sua definicdo e de exercicios de aplicacdo. Os autores dos livros
A e B fizeram mencao ao principio aditivo de contagem e apresentaram um exemplo resolvido
de aplicacdo do mesmo, sendo que o segundo também se mostrou interessado em fazer o aluno
discernir em que momento utilizar cada um dos principios, ou os dois simultaneamente. O que
ndo foi seguido pelo autor da obra C que nem sequer mencionou o principio aditivo (Tabela 2),
que tem grande valor para a resolucdo varios problemas de combinatoria.

Uma caracteristica comum observada nas obras A, B e C foi a defini¢éo do fatorial de

um namero natural logo apoés a apresentacdo do PFC (Tabela 2). Igual também foi o tratamento
que os autores deram ao fatorial como ferramenta de representacdo de calculos muito extensos
e consecutivos que sdo caracteristicos em muitos problemas de contagem. Observou-se que a

obra B se mostrou bastante timida quanto ao tratamento do fatorial de um numero, apenas
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definindo-o e apresentando um (nico exemplo resolvido do mesmo, sem nenhuma outra

atividade apos isto.

Entende-se que ndo se deve pautar o ensino de analise combinatoria apenas sobre as
estruturas algébricas constituidas a partir do conceito de fatorial de um nimero natural, porém,
deve-se permitir ao aluno que experimente os desdobramentos que tal conceito lhe permitem
ter, fornecendo-lhe exercicios.

Nos livros didaticos A e C observou-se que a conceituacdo dos tipos de agrupamentos
simples foi seguida por sua formulacdo matematica (Tabela 2). Esta pratica mostra-se bastante
danosa ao aprendizado do raciocinio combinatério, pois induz o aluno ao simples uso de
modelos matematicos sem a devida compreensdo do contexto. A solu¢do dos problemas
combinatdrios a partir da construcdo de estratégias de resolucdo e da revisdo de métodos e
modelos seria uma alternativa didatica mais adequada. O autor do livro B, apesar de tentar,
muito timidamente, constituir uma discussdo acerca do conceito de arranjo e combinacéo a
partir do que foi colocado acima, pecou pelo excesso de objetividade ao tratar da nogéo de
permutacdo. Vale ressaltar a necessidade de se construir textos minuciosamente explicativos e
construtivos quando se for tratar de analise combinatdria, pois este conteddo se mostra
extremamente subjetivo quando raciocinado pelo aluno, deve-se desenvolver nele
0 pensamento combinatério e ndo apenas langar ao vento para ser apanhado.

Todas as obras analisadas apresentam uma lista de exercicios de fixacdo logo apos a
discussao de cada agrupamento especifico. Porém a metodologia utilizada pelos autores dessas
obras nao favorece a aprendizagem, uma vez que o aluno ndo exercita a discriminacgéo entre 0s
diferentes tipos de agrupamentos e, portanto, ndo aprende a identifica-los. O ideal seria um
conjunto de questdes mistas, ou seja, evolvendo todos os agrupamentos aleatoriamente de forma
gue o aluno precise caracterizar cada questdo e avaliar a melhor estratégia de resolucao.

Tabela 2: Comparacdo entre os livros didaticos avaliados de acordo com os principais aspectos
considerados na metodologia deste trabalho.

Principio Principio Fatorial de um Agrupamentos
Obra | Multiplicativo | Aditivo de ., ; Exercicios
de Contagem Contagem Numero Natural Simples
g g
Define antes dos | Define e associa | Apenas para
A Define Né&o define agrupamentos seu célculo ao fixacdo do
simples uso do fatorial | topico estudado.
Define antes dos | Define e associa | Apenas para
B Define Define agrupamentos seu célculo ao fixacdo do
simples uso do fatorial | tdpico estudado.
Define antes dos | Define e associa | Apenas para
C Define N&o define agrupamentos seu calculo ao fixacdo do
simples uso do fatorial | tdpico estudado.

Fonte: o autor
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4 Proposta didatica

Considerando a andlise critica realizada dos livros adotados nas escolas publicas, foi
construida uma proposta didatica que visa favorecer o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio em estudantes do ensino basico através de situacdes-problema envolvendo os dois
principios basicos de contagem (aditivo e multiplicativo). Esta proposta esta disposta na ordem
l6gica descrita a seguir:

(I) Apresentacao de problemas simples, que exijam dos alunos a determinacdo do nimero de
respostas possiveis. Apés esta etapa inicial, define-se os principios aditivo e multiplicativo de
contagem.

(1) Conjunto de problemas abordando os agrupamentos ordenados e ndo ordenados. Estes
servirdo como base para a definicdo de cada um dos agrupamentos simples (Permutacéo,
Arranjo e Combinacéo).

(111) Definigdo do fatorial de um numero natural e a formalizagdo dos agrupamentos através de
modelos matematicos.

Vale ressaltar que esta proposta estd baseada nos contetdos e habilidades exigidos de
um estudante do ensino basico, mais especificamente da segunda série do ensino médio. Além
disto, a sequéncia didatica indicada € diferente das propostas dos livros didaticos hoje
autorizados pelo Ministério de Educacdo e que foram distribuidos nas escolas da rede publica
do pais.

4.1 Os principios de contagem

Inicialmente, utilizando-se apenas situacfes-problema, é possivel conduzir os
educandos a compreensdo dos principios de contagem. A seguir sdo apresentados dois
exemplos:
Situacdo 01: Ricardo fard um programa cultural com sua namorada, mas infelizmente, fazendo
uma pesquisa de precos, percebeu que so teria condi¢des de assistir a um filme ou a uma peca
de teatro. Sabendo que existem cinco filmes diferentes e trés pecas diferentes em cartaz, calcule
0 numero de op¢es distintas de entretenimento para Ricardo e sua namorada.

Resolucgdo: Os filmes podem ser representados por F1, F2, F3, F4 e F5 e as pecas por P1, P2

e P3. Lembrando que Ricardo sO pode assistir a um filme ou a uma peca, temos as seguintes
opcoes:

o F1 ou F2 ou F3 ou F4 ou F5: cinco opcdes de filmes;

o P1 ou P2 ou P3: trés opcdes de pecas.

Logo, Ricardo e sua namorada tém oito opcdes distintas de entretenimento.
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Situacdo 02: Ricardo fara um programa cultural com sua namorada, mas fazendo uma pesquisa

de precos percebeu que so teria condigdes de assistir aum filme e a uma peca de teatro. Sabendo
que existem cinco filmes diferentes e trés pecas diferentes em cartaz, calcule o nimero de
opcdes distintas de entretenimento para Ricardo e sua namorada.

Resolucgéo: Os filmes podem ser representados por F1, F2, F3, F4 e F5 e as pecas por P1, P2
e P3. Agora, Ricardo pode assistir a um filme e a uma peca. A distribuicio a seguir indica

todas as possibilidades:

FL | F2 | F3 | F4 | F5
PL[P1F1|P1F2|P1F3|P1F4|P1F5
P2 | P2F1 | P2F2 | P2F3 | P2F4 | P2F5
P3| P3F1|P3F2| P3F3 | P3F4 | P3F5

Logo, Ricardo e sua namorada possuem quinze opg¢0es distintas de entretenimento.

A primeira situacédo foi resolvida com a simples adi¢do do numero de op¢es distintas
de entretenimento, enquanto o segundo problema exigiu a multiplicacdo do nimero de filmes
pelo nimero de pecas de teatro. A partir destes dois exemplos é possivel definir os dois
principios de contagem:
1°) Principio Aditivo: Sejam duas hipdteses distintas de ocorréncia de um evento, onde estas

possuem m e n opcOes diferentes. Entdo, o evento pode ocorrer de m + n maneiras diferentes.

2°) Principio Multiplicativo: Considere um evento realizado em duas etapas, onde estas podem

ocorrer de m e n maneiras distintas. Entdo o evento pode ser realizado de m . n formas
diferentes.

Os dois principios descritos anteriormente podem ser estendidos para o caso de trés ou
mais hipoteses/etapas. E importante ressaltar que as duas situacdes apresentadas s3o apenas
exemplos de problemas que envolvem os principios aditivo e multiplicativo. O professor deve

sugerir situacbes com diversos contextos para que o aluno entenda claramente os conceitos ao

invés de apenas memoriza-los. A associagdo dos principios aditivo e multiplicativo aos
conectivos ou e g, respectivamente, pode favorecer a compreensao por parte do aluno, visto que

remetem as ideias de hipoOteses e etapas, respectivamente.

4.2 Agrupamentos ordenados e 0s ndo-ordenados

Os conceitos de agrupamentos ordenados e ndo-ordenados também podem ser

apresentados por meio de situacfes-problema, como os dois exemplos indicados a seguir:
Situacdo 03: Trés socios, Carlos, Alan e Danilo, pretendem nomear seu negocio com as iniciais
de seus nomes (C, A, D). Liste todas as possibilidades de nomes para o empreendimento.

Resolucdo: As possiveis sequéncias de nomes para a empresa sao:
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CAD | ADC | DAC | CDA | ACD | DCA

Logo, hé seis possibilidades de nomes para a empresa.

Situacdo 04: Um condominio € composto por cinco conddminos: Alan, Bruna, Carlos, Deise e
Eder (a, b, ¢, d e €). Precisamos formar uma comissdo que ird administrar o condominio.
Quantas comiss@es de trés individuos podemos formar?

Resolucdo: As possiveis comissdes que poderdo ser constituidas séo representadas por todos
0s subconjuntos do conjunto {a,b,c,d,e}.

{a,b,c} {abd} {abe} {acd} {ace} {ade} {b,cd} {bce} {bde} {cde}
Portanto dez comissdes poderéo ser formadas.

Na situagdo 03 os diferentes nomes da empresa foram compostos pela simples mudanca
de ordem das letras. Trata-se de um exemplo de agrupamento ordenado, onde as possibilidades
se diferenciam pelas possiveis sequéncias dos mesmos elementos. Por outro lado, na situagdo
04, as comissdes formadas pelos componentes de um condominio constituem um agrupamento
ndo-ordenado, visto que a ordem dos mesmos ndo é relevante. Nos agrupamentos nao-
ordenados, 0s conceitos de conjuntos e subconjuntos sdo utilizados para a resolucdo dos
problemas. Desta forma, os agrupamentos podem ser classificados como:

1°) Agrupamentos Ordenados: Sao aqueles formados a partir de sequéncias de elementos de um

conjunto.

2°) Agrupamentos Ndo-Ordenados: Sao aqueles formados por subconjuntos de um conjunto.

4.2.1 Tipos de agrupamentos simples

Com base nos conceitos de agrupamentos ordenados e ndo-ordenados, e em situacdes-
problema, como as apresentadas abaixo, serdo definidos os agrupamentos simples:
Situagdo 05: Carlinhos tirou uma foto com seu pai e sua mae para a confec¢cdo de um quadro
comemorativo. Mas antes de escolher uma foto definitiva, resolveram tirar fotos distintas
apenas permutando suas posicdes. Determine quantas fotos diferentes poderiam ser tiradas.
Resolucdo: Cada componente da familia na foto € um elemento da sequéncia. A alteracédo da
posicéo dos componentes resulta em uma sequéncia distinta, logo, uma foto diferente. As seis

fotos possiveis sdo representadas pelas sequéncias a seguir:

Pai, Mae, Carlinhos | Pai, Carlinhos, Mde | Carlinhos, Pai, Mae
Mae, Pai, Carlinhos | Mae, Carlinhos, Pai | Carlinhos, Mae, Pai
Situacdo 06: Quantos séo 0s possiveis resultados para os trés primeiros colocados de uma corrida

onde participam apenas quatro competidores?
Resolucdo: Representando os competidores pelas letras A, B, C e D, as possiveis sequéncias

de trés participantes séo:
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(AB,C) [ (AC,BY[(B,AC) | (B,C,A[(C,AB) ] (CB,A)
(A, B,D) | (A D,B) | (B,A,D)| (8,D,A) | (D,A,B) | D, B, A)
(A C.D) | (AD,C)|(C,AD)|(C,D,A|(DAC)]|(DCA
(8,C,D) | (8,D,C) | (C,B,D) | (C,D,B) | (D,B,C) | (D, C,B)

Portanto, existem vinte e quatro possibilidades diferentes para os trés primeiros lugares.
Situacdo 07: Quais sdo 0s possiveis subconjuntos de trés elementos que podem ser formados a
partir do conjunto {1,2,5,8}?

Resolucgo: {125} {128 {158} {258}
Neste caso, como a ordem dos elementos do conjunto néo € relevante, existem apenas

quatro subconjuntos de trés elementos.

Os agrupamentos simples podem ser trabalhados a partir dos conceitos de agrupamentos
ordenados e ndo-ordenados. Na solucdo da situacdo 05 foram construidos agrupamentos
ordenados (sequéncias) com todos os elementos. Esse tipo de agrupamento é denominado de
Permutacao Simples e é expresso pela notacdo P, (lé-se: permutacdo simples de n elementos).

No caso da situacédo 06, foi necessaria a construcdo de todos os agrupamentos ordenados
contendo apenas trés elementos dentre os fornecidos. Esse tipo de agrupamento € chamado de
Arranjo Simples e sua notagdo € A, ,, (Ié-se: arranjo simples de n elementos tomados p a p).

Finalmente, na solucdo da situacdo 07 foram listados todos os subconjuntos de trés
elementos do conjunto dado. Este tipo de agrupamento é denominado Combinacdo Simples,
cuja notagéo € C,,, (1é-se: combinacdo simples de n elementos tomados p a p).

Em resumo, os agrupamentos simples podem ser classificados em trés tipos:

(i) A Permutacdo Simples: forma diferentes sequéncias com 0s mesmos elementos.

(ii) O Arranjo Simples: forma sequéncias a partir dos elementos de um conjunto.

(iii) A Combinagdo Simples: forma subconjuntos a partir dos elementos de um conjunto.

Figura 1: Diagrama esquematico da relacdo entre os tipos de agrupamento

Conjunto de
n elementos sequéncias de das sequéncias

n elementos é considerada

Todas as possiveis | A ordem dos elementos
> { Permutagdo

Todas as possiveis sequéncias
Arranjo de p elementos

: pertencentes ao conjunto

Subconjunto

dep

elementos

subconjuntos de p nos subconjuntos

Todos os possiveis A ordem dos elementos
Combinacéo
elementos do conjunto ndo ¢é considerada

Fonte: o autor

O diagrama apresentado na Figura 1 ilustra a diferenca entre estes trés tipos de

agrupamentos. Como pode ser observado, a permutacdo envolve problemas onde todos os
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elementos do conjunto precisam ser considerados. Por outro lado, nos casos relacionados ao

arranjo e combinacdo apenas um grupo de elementos € considerado.
4.2.2 Célculo da quantidade de agrupamentos

O célculo da quantidade de permutacdes, arranjos e combinacfes pode ser realizado
utilizando como ferramenta os principios de contagem, como indicado a seguir:

Permutacdo Simples : Como indicado na situacdo 05, cada posicdo na fotografia (sequéncia)

pode ser ocupada por um dos elementos da familia:

12 posicio | 22 posicdo | 32 posicio
A primeira posicdo apresenta trés op¢des, a segunda duas e a terceira apenas uma.

Segundo o principio multiplicativo de contagem o nimero de sequéncias sera 3.2 .1 =6.

Arranjo Simples : Como ilustrado na situacdo 06, cada uma das trés posi¢des no pddio pode ser

ocupada por um dos quatro corredores:

1° colocado | 2° colocado | 3° colocado
Apesar de serem quatro competidores, s6 os trés primeiros sdo desejados (o0 que

diferencia o arranjo da permutacdo). Assim, pelo principio multiplicativo de contagem, o
namero de sequéncias distintas de trés primeiros colocados serd 4 . 3. 2 = 24.
Combinacdo Simples : O célculo do nimero de combinagBes também pode ser justificado por

meio da estrutura utilizada para a solucdo da situacdo 06, como indicado na Figura 2.

Figura 2: Relacao entre os agrupamentos simples

—> ((A.B,O) (A,C,B) (B,A,C) (B,C,A) (C,A.B) (C,B,A)
—> | (A,B,D) (A,D,B) (B,A,D) (B,D.A) (D,A,B) (D.B,A)
—>|(A.C.D) (A,D.C) (C,A,D) (C.D,A) (D,A,C) (D, C.A)
—>\(®B.C.D) (B.D.C) (C,B,D) (C,D,B) (D,B.C) (D,C .B)
Escreve-se todos Em cada um dos subconjuntos _ .
os subconjuntos X permuta-se os elementos = Arranjo
(combinagdo) (permutagdo)

Fonte: o autor
A partir da Figura 2 observa-se uma importante relacdo entre os agrupamentos:
Combinacao x Permutagao = Arranjo

Como o objetivo é calcular o numero de combinagdes simples, isola-se o termo da

. ~ . ~ A j A
combinacao: Combinacio = ———%_ Cnp = =2
Permutagcio g P,

Desta forma, conclui-se que a combinagdo de n elementos tomados p a p corresponde

ao quociente entre o arranjo de n elementos tomados p a p pela permutacéo de p elementos.

Aplicando no caso da situacdo 07 obtém-se o nimero de subconjuntos igual a % =4
(83) 3322.3222
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Nesta sequéncia didatica apresentada, os conceitos de agrupamentos simples e seus

calculos foram desenvolvidos sem referéncia nenhuma a definigdo de fatorial de um ndmero

natural.

4.3 Fatorial de um numero natural
Ao definir o fatorial de um namero natural, convém limitar-se ao conceito formal do
mesmo, sem comparacfes que poderdo futuramente incorrer em erros de interpretagdo. O
Fatorial de um nimero natural n (n! — 1é-se: n fatorial ou fatorial de n) é o valor resultante do
produto decrescente de todos 0s nimeros naturais a partir de n até o namero 1:
n!=n.(n —1).(n — 2).....2.1; onde por convenc¢do adota-se 1! =1e 0! = 1.
A partir da definicdo do fatorial, pode-se escrever modelos matematicos para o calculo

dos agrupamentos simples:

Permutacao Arranjo Combinacao
P =nl 4 = n! C. = n!
" P (n=p)| ™ pl.(n—p)!

As demonstracdes de tais expressdes devem também ser realizadas pelo professor
durante o desenvolvimento do contetdo. Vale ressaltar que esta proposta didatica deve ser
acompanhada de listas de exercicios de diversos contextos para que 0s educandos possam fixar

0s assuntos abordados.

5 Consideracdes finais

A anélise de livros didaticos indicou pontos criticos comuns que dificultam a construcéo
do conhecimento por parte dos alunos. Na maioria dos casos, observou-se: (a) omissdo do
principio aditivo; (b) pouca énfase ao principio multiplicativo; (c) estimulo a classificacdo dos
diversos tipos de problemas e (d) inducéo a aplicacao direta de equacdes matematicas ao invés
do uso do raciocinio logico.

Para contornar estes problemas, primeiramente foram indicadas atividades simples para
o fortalecimento dos principios aditivo/multiplicativo. Em seguida, as defini¢cbes de
agrupamentos ordenados e ndo-ordenados foram introduzidas por meio de situagdes-problema,
favorecendo a compreensao dos conceitos de agrupamentos simples.

Contrapondo-se ao apresentado na literatura analisada, nesta abordagem alternativa, 0s

conceitos de permutacdo, arranjo e combinacdo foram gradativamente construidos a partir do
raciocinio légico e do conhecimento das defini¢des de conjuntos e sequéncia, ao invés da
simples memorizagéo e utilizagdo de formulas. Por isto, a definicdo do fatorial de um namero
natural foi adiada para o final da sequéncia dos conteudos, visto que o fatorial € apenas uma
(83) 3322.3222
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ferramenta para o célculo do nimero de agrupamentos. Esta alternativa didatica, favorece o

trabalho do professor e o desenvolvimento cognitivo do aluno, ampliando sua capacidade de
compreensdo, analise e correlacdo dos conceitos de combinatéria com os problemas do

cotidiano.
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