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ANALISE COMBINATORIA NO ENSINO MEDIO

Combinatorial analysis in High School

Resumo

Este artigo é um recorte da dissertagdo
de mestrado sobre Anélise Combinatéria para
o Ensino Médio. Apresenta os conceitos desse
tema e a justificativa para o seu estudo, trazendo
a classificagdao dos problemas e a investigagao
como sdo abordados esses conceitos em dez
livros didaticos. Os resultados apontam que os
livros apresentam abordagens semelhantes, atra-
vés de exemplos, nao oportunizando ao aluno a
construcao do raciocinio combinatério que o leve
a dedugao das férmulas. Os tipos de problemas
apresentados nos livros sdo de enumeragao, con-
tagem e de classificagdo. Nao sdo apresentados
problemas de existéncia e de otimizagao.
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Abstract

This article is a clipping of the dissertation
on Combinatorial Analysis for High School. Pre-
sents the concepts of this topic and the rationale
for their study, presenting the classification of
problems and research how these concepts are
covered in 10 textbooks. The results indicate
that the books have similar approaches through
examples do not providing opportunities for the
student to deduce the formulas. The types of pro-
blems presented in the books are enumeration,
counting and sorting. Problems of existence and
optimization are not presented.
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Introdugao

Este artigo é uma revisao teérica dos con-
ceitos e da abordagem didatica do tema Analise
Combinatéria para o Ensino Médio. Tem a pre-
tensao de apresentar subsidios aos professores
para o planejamento pedagégico de aulas com
esse tema (HOMA, 2011).

Apoia-se em autores que pesquisam o
tema e o justificam como tematica importante a
ser estudada no Ensino Médio.

Analise Combinatéria no Ensino Médio

Segundo Ribnikov (1988) a Anélise Com-
binatéria estuda os conjuntos discretos e as
configuragoes que podem ser obtidas a partir dos
seus elementos, mediante certas transformagoes
que causam mudangas na estrutura ou na com-
posigdo dos mesmos. De maneira geral, pode-se
dizer que é a parte da Matematica que analisa
estruturas e relagdes entre conjuntos discretos.
As configuracoes obtidas pela reorganizacao dos
elementos de um conjunto discreto diferenciam-
se basicamente entre dois tipos de agrupamen-
tos: um que considera a ordem e a natureza dos
elementos dentro do agrupamento e o outro em
que a ordem dos elementos é irrelevante.

Para Roa e Pelayo (2001), a Anélise
Combinatéria é uma das areas fundamentais
da Matemética Discreta e da Probabilidade.
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Atualmente, possui amplo campo de aplicagao,
com investigagao ativa e numerosas aplica-
¢Oes tedricas e praticas em Geologia, Quimica,
Gestao Empresarial, Informatica e Engenharia
(ALMEIDA; FERREIRA, 2010). Na Matematica,
a Anélise Combinatéria é aplicada na teoria das
Probabilidades, no desenvolvimento do Bindmio
de Newton (MACHADO, 1986), em processos Es-
tocasticos Discretos, na teoria da Comunicagéo,
em Loégica e teoria de Autématos, nas Ciéncias
da Computacao e Matematica Recreativa (BATA-
NERO; GODINO; PELAYO, 1996).

Historicamente o principal estimulo aos
estudos e ao desenvolvimento da Anélise Combi-
natéria, segundo Boyer, foi a necessidade de cal-
cular o namero de possibilidades existentes nos
denominados jogos de azar. Esses estudos foram
iniciados no século XVI, pelo matematico italiano
Niccollo Fontana (1499-1557), conhecido como
Tartaglia, depois vieram os franceses Pierre de
Fermat (1601-1661) e Blaise Pascal (1623-1662).

Para Batanero, Godino e Pelayo (1996),
a Anélise Combinatéria é um componente es-
sencial da Matematica Discreta e, como tal, tem
um importante papel na Matematica escolar.
Também afirmam que, além da sua importancia
no desenvolvimento da ideia de probabilidade,
a capacidade combinatéria é um componente
fundamental do pensamento formal.

Entre as razbes para o ensino da Anali-
se Combinatéria, descritas por Kapur (1970),
destacam-se as oportunidades proporcionadas
pelos problemas combinatérios como:

* 0s conceitos de contagem, a Modelagem
Matematica, a possibilidade de conjectu-
rar, contando sem contar através de gene-
ralizagbes, as otimizagoes;

* as aplicagbes nos campos das Ciéncias;

* o desenvolvimento de conceitos de rela-
¢oes, fungoes, classes de equivaléncia,
isomorfismo;

* ajuda no desenvolvimento do pensa-
mento combinatério que examina todas
as possibilidades, enumera e encontra
a melhor solugdo e, pelo planejamento
adequado, trabalha com problemas que
ndo dependem de calculos complicados,
permitindo que sejam apresentados nos
diversos niveis escolares.

A escolha desse tema se justifica por ser
um assunto que apresenta grandes dificuldades

para os alunos do Ensino Médio (MUNSIGNAT-
TI JR., 2010) e, segundo esse autor, no estudo
desse assunto o principal é o raciocinio, pois sa-
ber apenas formulas de Arranjo e Combinacao,
entre outras, nao é suficiente. A grande vanta-
gem desse contetdo é estimular a capacidade de
abstracao do estudante para resolver problemas,
sendo possivel desenvolver atividades contex-
tualizadas socioculturalmente, aproximando-o
da realidade, permitindo vivenciar situagbes
proximas, que lhe possibilitam reconhecer a
diversidade que o cerca e reconhecer-se como
individuo capaz de ler e atuar nessa realidade,
competéncia proposta pelo PCN+, Ensino
Médio (BRASIL, 2002). Segundo Morgado et
al. (1996), a solugdo de um problema combi-
natério exige, quase sempre, engenhosidade e
a compreensdo plena da situagao descrita pelo
problema.

Segundo os PCN+ (BRASIL, 2002), as
habilidades de descrever e analisar um grande
numero de dados, realizar inferéncias e fazer
predicdes com base numa amostra de popula-
¢ao, aplicar as ideias de probabilidade e com-
binatéria a fen6menos naturais e do cotidiano
sdo aplicagoes da Matematica em questoes do
mundo real que tiveram um crescimento e
tornaram-se bastante complexas. Técnicas e
raciocinios estatisticos e probabilisticos sao,
sem duvida, instrumentos tanto das Ciéncias
da Natureza quanto das Ciéncias Humanas.
Isso mostra como é importante uma cuida-
dosa abordagem dos contetidos de contagem,
Estatistica e Probabilidade no Ensino Médio,
ampliando a interface entre o aprendizado da
Matematica e das demais Ciéncias e areas. Os
conceitos matematicos que dizem respeito a
conjuntos finitos de dados ganham também
papel de destaque para as Ciéncias Humanas e
para o cidaddo comum, que se vé imerso numa
enorme quantidade de informagdes de natureza
estatistica ou probabilistica.

Problemas combinatorios

O estudo formal e rigoroso da Analise
Combinatéria requer o conhecimento de varios
conceitos de algebra abstrata, entre os quais:

* conjunto, subconjunto e operagoes entre
subconjuntos de um dado conjunto; con-
junto de partes e partigdo de um conjunto;
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e produto cartesiano de conjuntos;

* relagdo binéria; propriedades de equiva-
léncia; relagdo de ordem; grafos associa-
dos a relagoes binarias;

* correspondéncias e aplicagbes: injetiva,
sobrejetiva e bijetiva;

* cardinalidade de um conjunto; equipo-
téncia.

Para atividades direcionadas ao Ensino
Médio, segundo Batanero, Godino e Pelayo
(1996), nédo é necessério o uso explicito de tais
conceitos, podendo ser apresentadas somente
as operagoes de subconjuntos que formulam as
regras da soma, do produto e do quociente que
embasam respectivamente o Principio Aditi-
vo, o Principio Multiplicativo e a Combinagao
como a razao entre o nimero de Arranjos e as
Permutacoes.

* Regra da soma: se S é um conjunto finito
e S =U_A4, onde 4, é um subconjunto
de S para todo iel, entdo Card (S) <X iel
Card (4,), onde, para o caso de todos os 4,
serem disjuntos, verifica-se a igualdade
dos termos.

* Regra do produto: se 4, 4,,... 4, sdo con-
juntos finitos, a cardinalidade do produ-
to cartesiano é dado por Card (4,x A4, x... x
A)=1I1"_ card (4).

* Regra do quociente: se S é um conjunto
finito de cardinalidade n, e existe uma
relagdo de equivaléncia cujas classes de
equivaléncia tém todas a mesma cardina-

lidade r, o nimero de classes é oy

Na introdugado a Anéalise Combinatoria,
segundo Batanero, Godino e Pelayo (1996), de-
vem ser abordados diversos tipos de problemas
combinatoérios, dadas certas condigoes, de modo
que o nimero de possibilidades nao seja elevado,
possibilitando a solugéo através da enumeragao
sistematica de todos os agrupamentos possiveis.
Ap6s o desenvolvimento da capacidade de solu-
¢ao desses problemas, explora-se a capacidade
de compreensao dos algoritmos para geragdo
sistematica de todas as solucoes e assim deduzir
as respectivas formulas de contagem.

Os mesmos autores afirmam também que
o uso da recursividade e indugao permite ao alu-
no contar sem contar, determinando o ntmero
de possibilidades ou eventos de uma situagao
que se apresente, sendo particularmente ttil na
solucao de problemas com um elevado ntimero
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de agrupamentos. A recursividade, como um
método geral de resolugao de problemas, implica
a identificagdo de um processo ou procedimento
que invoca ele mesmo, sendo necessario, entao, a
redugéo do problema apresentado em um menor
que se repita nele mesmo.

O processo de inducao para generalizar
um processo recursivo garante a sua valida-
de em um contexto de infinitos objetos ou
eventos. A operagio fatorial definida como

F(n) = { W F (ln 3 1)’,:11 z 11 pode ser desenvolvida

na construgdo do conceito de Permutagao Sim-
ples, onde P(n) = F(n), sendo um exercicio do
pensamento légico formal no uso da recursao
e indugao.

Para o desenvolvimento do pensamento
combinatério recursivo através da solucio de
problemas, como Permutagdes e Arranjos apre-
sentados ao Ensino Médio, com um nuimero fixo
e finito de elementos, Batanero, Godino e Pelayo
(1996) identificam os seguintes processos:

e formacgao efetiva, ou enumeracdo com-
pleta, dos agrupamentos para um nime-
ro pequeno de objetos;

* descrigdo do processo de construgao de
todos os agrupamentos;

* demonstragdo logica do processo utiliza-
do, para garantir que nao falte nenhum
agrupamento.

A dificuldade na construgdo de um mode-
lo sistematico de enumeracao esta diretamente
ligada ao completo entendimento do problema,
pois mesmo tendo o conhecimento dos tipos de
agrupamentos bésicos e suas férmulas, a falta de
compreensao do problema leva ao uso incorreto
dos modelos matematicos basicos (férmulas
matematicas).

Entre as dificuldades tipicas associadas
a compreensdo dos problemas combinatorios,
segundo Hadar e Hadass (1981), estd o nao
reconhecimento do conjunto correto de even-
tos desejados no problema. O uso de notagao
inapropriada que represente toda a informacao
e as condigoes do problema também geram
outras dificuldades, associagbes com a variavel
x para a quantidade de eventos, dando um ca-
rater algébrico na busca da solugdo, ou mesmo
variaveis indexadas comox, = 0,x,=1,ex =n
para representar as quantidades de elementos,
ao contrario da utilizagao de n, levando a uma
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complexidade maior, que impede o completo
entendimento do problema. Em alguns casos, o
entendimento acaba sendo compreendido como
um conjunto de enunciados particulares e nao
como um problema com pardmetro variavel.
Outra dificuldade é a capacidade de generaliza-
¢ao, em que, por vezes, mesmo sendo capaz de
resolver para casos particulares de n, o aluno é
incapaz de generalizar a solugao.

A classificagao do tipo de problema a ser
tratado facilita a sua compreenséo e a identifica-
¢do do método a ser utilizado para soluciona-lo.
Batanero, Godino e Pelayo (1996) classificam os
principais tipos de problemas, abordados nos
estudos de Analise Combinatoéria, diferenciando-
0s nas seguintes categorias:

e de existéncia, em que se comprova a exis-
téncia, ou nao, de um determinado tipo
de estrutura. Por exemplo, o problema
dos matriménios: Ana conhece André,
Jose e Carlos; Beatriz conhece Jose e Car-
los; Carmem conhece Carlos, Antonio e
Julio; Daniela conhece André e Jose; Eli-
sa conhece Carlos, Jose e André; Leticia
conhece Antonio, Joao e Francisco. E pos-
sivel achar um marido para cada moga
entre os rapazes que elas conhecem?

* de enumeracdo, onde sdo enumerados
ou listados os elementos que possuem
determinada propriedade. Ex.: dado o
conjunto {2, 3, 5}, quantos ntimeros de
2 algarismos distintos podem ser forma-
dos? Faga os agrupamentos e ordene os
nuameros formando uma coluna;

* de contagem, em que é determinado o
namero de elementos que possuem uma
ou varias propriedades. Ex.: o domin6
tem 2 tipos de pegas, as pecas duplas,
cujos dois lados tém ntmeros iguais, e as
ordinéarias, cujos dois lados tém ntimeros
diferentes. Quantas pegas ordinérias tém
a soma dos seus lados igual a seis?;

* de classificagdao, em que, devido a invia-
bilidade de contagem, é feita uma clas-
sificagdo mediante relagdes apropriadas.
Ex.: quantos inteiros entre 0 e 1000 nao
sdo divisiveis por 2 e 37;

* de otimizagao, quando é possivel asso-
ciar uma fungdo ao conjunto solugao,
a qual induz no conjunto uma ordem
total, podendo entdao considerar as no-
¢oes de maximo e minimo. Ex.: na in-

formatica, problemas como o algoritmo
de busca linear em uma lista ordenada
com n elementos executa n operagoes
de comparagdo entre os elementos da
lista e o elemento procurado. A oti-
mizagdo ao problema através de uma
busca bindria executa para o pior caso,

Llogsz +1 operagoes, ou seja, tem uma

complexidade computacional O(log, n),

que é bem inferior a complexidade O

(n) da busca linear.

A classificagao dos problemas em Anélise
Combinatéria é um facilitador, pois a compre-
ensao do tipo de problema ajuda na escolha da
estratégia mais apropriada a ser utilizada para
resolvé-lo.

Para os problemas de contagem, Dubois
(apud BATANERO; GODINO; PELAYO, 1996)
propoe trés estratégias:

* sele¢do de uma amostra a partir de um
conjunto de objetos — dado um conjunto
de n elementos distintos, sao feitos agru-
pamentos de r elementos selecionados;

* colocagao de objetos em casas — dado um
conjunto de n elementos distintos, sao
selecionados r elementos, que sdo distri-
buidos em k posigbes ou casas;

* particdo de um conjunto de objetos em
subconjuntos — dado um conjunto de n
elementos distintos, sao selecionados r
elementos, que sdo distribuidos em k po-
sicbes ou casas; considerando-se os ele-
mentos nas casas como subconjuntos or-
denados, tem-se cada distribuigdo como
uma partigdo ordenada de elementos dis-
tintos em subconjuntos ordenados.

A distingao entre os modelos estratégicos
é essencial do ponto de vista matematico, pois
os objetos e representagdes dos problemas sao
distintos e estdo diretamente associados aos
procedimentos e as técnicas a serem empregados
na solugdo dos problemas. A seguir, sdo apresen-
tadas as etapas descritas por Batanero, Godino
e Pelayo (1996) subsequentes a identificagao da
estratégia a ser usada.

Para a estratégia de selecdo da amostra,
a proxima etapa consiste em identificar certas
caracteristicas do problema, logo, para um dado
conjunto de n objetos distintos ao se tomar duas
amostras, deve-se verificar se ha necessidade de
levar em consideragao a ordem dos elementos para
distinguir uma amostra de outra, se os elementos
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sdo diferentes ou se alguns sdo iguais e se a amostra
tem elementos repetidos. Dessa maneira, da combi-
nagao dessas caracteristicas tem-se os quatro tipos
de agrupamentos basicos estudados na Analise
Combinatéria, apresentados na Figura 1.

Figura 1 — Diagrama com as quatro operagoes
basicas em Analise Combinatoria.

sem repeticao A(n,p)
Ordenada —=—
com repeticao AR(n,p)
Amostra —
Nao sem repeticao C(n,p)
ordenada com repeticao CR(n,p)

Fonte: adaptado de Batanero,
Godino e Pelayo (1996).

As representagoes simbélicas do diagra-
ma sao:
* A(n,p), Arranjo simpl'es cuja férmula é
n!

(n—p)!
Arranjo simples expressa a ideia de 7 ele-
mentos distintos agrupados em subcon-
juntos com p elementos distintos arranja-
dos em intiimeras ordens diferentes;

* AR(n,p), Arranjo com repetigdo cuja for-
mula é dada por 4R(n,p) = n*. O concei-
to de Arranjo com repeticdo expressa a
ideia de n elementos distintos agrupados
em subconjuntos com p elementos dis-
tintos, ou nao, arranjados em intmeras
ordens diferentes;

* (C(n,p), Combinagao simpl’es cuja formula

dada por A4(n,p) = . O conceito de

é dada por C(np) = (n+p)'p' O conceito

de Combinagdo simples expressa a ideia
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de n elementos distintos agrupados em
subconjuntos com p elementos distintos,
de maneira que a ordem dos elementos
ndo importa, ou seja, subconjuntos com
os mesmos elementos em ordem diferente
sdo considerados o mesmo agrupamento;
*  CR(np), Combinagdo com repetigdo cuja

férmula é dada por CR(n,p)=C(n +p — 1,

p). O conceito de Combinagdo com repe-

ticdo expressa a ideia de n elementos dis-

tintos agrupados em subconjuntos com p

elementos distintos, ou nao, de maneira

que a ordem dos elementos ndo importa.

Nas estratégias de colocagdo em casas ou
posigées e particionamento é preciso distinguir
se os objetos sao iguais ou distintos, se as casas
ou subconjuntos sdo distintas ou nao, se é con-
siderada a ordem de colocacido dos objetos nas
casas, se é permitido mais de um elemento em
cada casa e se é permitido que existam casas
vazias. Considerando a ordem, a natureza dos
objetos e das casas, sdo definidos seis tipos de
problemas, associados as quatro condigoes de
colocagobes injetivas, sobrejetivas, bijetivas e
quaisquer, inclusive casas vazias.

Outras etapas sdo a identificagao dos va-
lores dos parametros envolvidos como o ntimero
de objetos, subconjuntos, o tamanho do conjunto
universo e amostras, a formagao dos agrupamen-
tos solicitados ou de contagem das mesmas, para
solucao direta por meio das férmulas. Na Figura
2 sao apresentados os 24 modelos de colocagao
simples em casas e as formulas para o calculo do
namero de solugoes dos problemas.

Figura 2 — Formulas para problemas de colocagoes simples.

Colocagao Elementos Casas ou posigoes Tipo Formula
Injetiva A(n,p)
Distintas Sobrejetiva p! (P 1)
n—1
Bijetiva P(n)
Ordenada Distintos Qualquer p! (CR(n,p))
Injetiva 1
Tguais S(.>.br.e]et1va L(n,p)
Bijetiva 1
Qualquer V(n,p)
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Colocacgao Elementos Casas ou posigoes Tipo Formula
Injetiva A(n,p)
Sobrejeti !
Distintas rojere ! 5(.p)
Bijetiva P(n)
Qualquer AR(n,p)
Distintos .
Injetiva 1
Sobrejetiva S(n,p)
Iguais o
Bijetiva 1
Qualquer Z(n, P)
Nao ordenada Injetiva C(n,p)
-1
e Sobrejetiva p
Distintas n—1
Bijetiva 1
Iguais Qualquer CR(n,p)
Injetiva 1
Sobrejetiva PE(n,p)
Iguais o
Bijetiva 1
Qualquer H(n,p)

Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Pelayo (1996).

As representagoes simbdlicas do diagra-
ma sao:

-1 . .
- P | =C,_,, ,y hamero de combina-
"o ,

¢oes de (n-1) objetos tomados p—1ap—1;
Y (p-1
- Lnp)= » (p ), numeros de Lah;
n! \n-1
!
- Snp) = 1 Zpl+...+ p,=P (#)
nl p=1 plp)l.p)!
numeros de Stirling de segundo tipo;

- W(n,p)= 2.1 L(kp), nimero de colocagoes
ordenadas quaisquer, de p objetos distin-
tos em n casas iguais;

- Z(n,p) =>", S(k,p), nimero de coloca-
¢Oes nao ordenadas quaisquer, de p obje-
tos distintos, em 7 casas iguais;

- PE(mp)=PE(mn-1,p—-1)+ PE(np —n) para
p>n>1le

PE(1, p) = PE(n, n) = 1, com p, n > 1, na-
mero de colocagoes de objetos iguais em
casas iguais, obtido de forma recorrente;
- Il(np) = 2.1 PE(kp), nimero de coloca-
¢Oes quaisquer de p objetos iguais em n

casas iguais.

Considerando as colocagdes de objetos
em casas, os agrupamentos serdo subconjuntos
de todas as solugdes possiveis, e analisando um
determinado agrupamento em uma casa ou po-
sigdo tal que os elementos tenham determinada
propriedade ou caracteristica, pode-se considerar
que o agrupamento é uma partigdo do conjunto
das possibilidades, logo os problemas de parti-
¢ao em subconjuntos podem ser tratados como
problemas de colocacgdo em casas. Dubois (apud
BATANERO; GODINO; PELAYO, 1996) estabe-
lece uma equivaléncia entre os problemas de
colocagdo em casas e os de partigdo apresentados
na Figura 3.
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Figura 3 — Equivaléncia entre os problemas de colocagido em casas e os de partigao.

Colocagoes de objetos em casas ou posicoes

Particoes

ordenadas

subconjuntos ordenados

nao ordenadas

subconjuntos ndo ordenados

de objetos distintos

de objetos distintos

de objetos iguais

de objetos iguais

casas ou posicgoes distintas

partigoes ordenadas

casas ou posigoes iguais

parti¢gdes ndo ordenadas

injetivas

em subconjuntos vazios ou com somente um objeto

sobrejetivas

em subconjuntos nao vazios

bijetivas

em subconjuntos com somente um objeto

qualquer

em subconjuntos com mais de um objeto e com subconjuntos vazios

Fonte: adaptado de Godino, Batanero e Pelayo (1996).

Fazendo uso das correspondéncias entre
os tipos de problemas, é possivel fazer uso das
mesmas estratégias de solugao, permitindo o
célculo através dos 24 modelos utilizados para
a colocagao de objetos em casas.

A estratégia para solugdo de problemas,
com condigoes especificas, consiste na identifi-
cacgao e decomposigdo em partes menores com
sua devida categorizagao para uso das férmulas
combinadas.

Organizacao dos contetidos de Analise
Combinatéria

Segundo Fischbein e Gazit (apud BATANE-
RO; GODINO; PELAYO, 1996), o conceito do Prin-
cipio Fundamental da Contagem ou Arranjos com
e sem repetigdo de elementos pode ser explorado
com o uso de numeros, letras e figuras ggométricas
(Figura 4). Em seus estudos, 80% dos alunos, nas
idades de 10 a 15 anos, construiram a arvore de
possibilidades sem nenhum tipo de ajuda.

Figura 4 — Exemplo do Principio Fundamental da Contagem.

Organize todos os agrupamentos
possiveis com os trés elementos
disponiveis:

=
A
.
A
&
=

CEHOC» I

&
@
=
L
A
A

Fonte: autores.

Uma vez que seja introduzido o Princi-
pio Fundamental da Contagem, é aconselha-
vel a introdugao do conceito de Permutagoes
Simples, cuja solugao consiste na mudanga
da ordem dos elementos, e a estratégia para
a deducdo da férmula e sua conexao com a
Arvore de Possibilidades.

Os mesmos autores identificaram que os

alunos tém maiores dificuldades para os con-
ceitos de Permutagao e Arranjo com repetigao,
seguido de Arranjos e Combinagbdes Simples.
Quanto a natureza dos objetos a serem mani-
pulados, apés os alunos estarem acostumados
a operar mentalmente com ntmeros e letras, é
possivel fazer uso de objetos como bandeiras e
comissoes (Figura 5).
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Figura 5 — Exemplo de problema com bandeiras.

Por exemplo: Um colégio tem 5 equipes que querem montar bandeiras com
3 faixas para identificarem-se durante as competigées. O colégio dispéem de
tecidos de 3 cores diferentes: AZUL, AMARELO e VERDE. Quantas bandeiras
de 3 faixas distintas, isto &, sem que se repitam as cores, podem ser feitas?

Fonte: autores.

Em sintese, a organizagdo de uma se-
quéncia didatica com o contetido de Analise
Combinatéria, segundo Batanero, Godino e
Pelayo (1996), levando em consideragao as
diversas categorias de problemas e as possiveis
estratégias a serem utilizadas, deve iniciar-se
por situacdes introdutérias aos conceitos com-
binatérios, em que seja possivel a enumeragao
sistematica de todas as configuragoes com um
ntumero de possibilidades ndo elevado. A partir
da capacitagdo em resolver tais problemas, é

possivel a compreensédo dos algoritmos de gera-
gao sistemaética de todas as possibilidades.

Os livros didaticos e a Analise Combinatdéria

No Brasil, os livros didaticos de Matema-
tica apresentam a Analise Combinatdria com os
conceitos de Permutagao, Arranjo e Combinagao
com abordagens semelhantes. Para este trabalho,
foram pesquisados dez livros didéticos, utilizados
no Ensino Médio, conforme quadro da Figura 6.

Figura 6 — Contetido de Anélise Combinatoria dos livros didaticos.

AUTORES TITULO ESTADO | EDITORA | ANO
Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce, Jose Carlos

Teixeira, Nilson Jose Machado, Marcio Cintra - -

Goulart, Luiz Roberto da Silveira Castro e Matematica — Segundo Grau Sao Paulo | Atual 1980
Antonio dos Santos Machado

Antonio do Santos Machado Matematica — Temas e Metas Sao Paulo | Atual 1986
José Ruy Giovanni e José Roberto Bonjorno Segundo Grau — Matematica Sao Paulo | FTD 1992
Adilson Longen Matematica: uma Atividade Humana | Curitiba | Base 2003
ISBielI‘l/iagno Barreto Filho e Cliudio Xavier da Matematica Aula por Aula Sao Paulo | FTD 2003
ggggtd(&]ﬁzgcgé%\giﬁggenszajn, Roberto Matematica: Ciéncias e Aplicagoes Sao Paulo | Atual 2004
Luiz Roberto Dante Matemética Volume Unico Sdo Paulo | Atica 2005
Manoel Paiva Matemética Volume Unico Sao Paulo | Moderna | 2005
eilzzteonntieofl’;l ;Cgéiggﬁﬁzsef’ Elizabeth Soares, Ensino Médio, Volume Unico Sao Paulo | Scipione 2009
%22{2 Eiﬁfg?ﬂiﬁgﬁéﬁggé‘giz Farago, Lucio Projeto Eco Matematica 2 Curitiba Positivo 2010

Fonte: a pesquisa.
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Na Figura 7, sdo apresentados os livros di-
daticos com a listagem dos contetidos de Anélise
Combinatoéria abordados.
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Figura 7 — Quadro com os contetidos de Andlise Combinatéria abordados nos livros didaticos.
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Livros didaticos Editora B |9 |Se Sla |2 |5
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= Org = g g0 = o =
3| 88 & 2l 2| E 2|3
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© =5 Q 5] D > Q = = =
| AEO | A |AM | < O | m |~ |F
Matematica — Segundo Grau Atual X X X X| x| x| x
Matemaética — Temas e Metas Atual X X X x| x| x| x
Segundo Grau — Matemaética FTD X X X x| x| x| x
Matematica: uma Atividade Humana Base Editora X X X X x| x| x| x| x
Matematica Aula por Aula FTD X X X x| x| x| x
Matematica: Ciéncias e Aplicagoes Atual X X X X X | x| x| X
Matematica Volume Unico Atica X X X X x| x| x| x| x
Matematica Volume Unico Moderna X X X X X | x| x| x
Matematica: Ensino Médio, Volume Unico | Scipione X X X X x| x| x| x| x
Projeto Eco Matemética 2 Positivo X X X X | x| x| x

Fonte: a pesquisa.

A apresentagao da Anélise Combinatoria
nos livros analisados sempre contextualizam
com problemas de contagem (enumeragao)
como uma preparagdo para o estudo da Esta-
tistica e Probabilidade.

Os livros analisados iniciam os estudos
com o Principio Aditivo e Multiplicativo, apre-
sentando em seguida o célculo combinatério (uso
das férmulas) para a resolugdo dos problemas.

A abordagem metodolégica utilizada é
de apresentagdo dos conceitos, com exemplos
resolvidos através de arvores e matrizes de
possibilidades, ndo oportunizando ao aluno a
construgao do raciocinio combinatério que o
leve a dedugdo das formulas.

Ressalta-se que somente o livro Matemati-
ca—Segundo Grau (IEZZI et. al.,1980) apresenta
um capitulo de indugao e recursao matematica,
porém, tais conceitos nao sao explorados den-
tro da Analise Combinatdria, considerados por
Batanero, Godino e Pelayo (1996) essenciais
ao pensamento légico matemético, permitindo
ao aluno contar sem contar. A abordagem do
conceito de Permutagao é realizada de modo
direto e através da associagido do Fatorial, ndao
aproveitando a oportunidade para o estudo da
recursividade.

Os tipos de problemas apresentados nos
livros sdo de enumeragao, contagem e de clas-
sificagdo. Nao sao apresentados problemas de
existéncia e de otimizagao.

Para os problemas de contagem, a litera-
tura propoe as estratégias de: selegio de uma
amostra, colocagao de objetos em casas (posi-
¢oOes) e particdo de um conjunto de objetos em
subconjuntos. Observou-se que néo sao apre-
sentados exemplos de partigdo de conjuntos.

Nao sao exploradas as férmulas de Arran-
jo e Combinagao com repetigao. Os exemplos
com repeticdo sao explorados no Principio
Multiplicativo e na Permutagao.
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