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APRESENTACAO

Os grandes avancgos tecnoldgicos e o desenvolvimento no campo das Ciéncias
Exatas e da Terra fizeram com que essa grande area do conhecimento ganhasse
uma forte interface com diferentes areas dos saberes, da agricultura a pedagogia,
completando o aspecto da didatica-aprendizagem, recursos ambientais e saude.

O leitor de “As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com Varios Saberes
2” tera oportunidade de conhecer as discussdes atuais sobre e profundas relagdes
das Ciéncias Exatas e da Terra permeando com outras areas do conhecimento, pois
esta obra apresenta uma refinada coletanea de trabalhos cientificos relacionados a
essa tematica.

Portanto, esta obra é direcionada atodos os técnicos, académicos e profissionais
das areas das Ciéncias Exatas e da Terra e das demais areas que, por ventura,
tenham interesse em comtemplar as relacdes e interface das Ciéncias Exatas e da
Terra. Nesse sentido, ressaltamos a importancia desta leitura de forma a incrementar
0 conhecimento dos nossos leitores.

Desejamos uma 6tima leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Hosana Aguiar Freitas de Andrade
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RESUMO: Este artigo estuda a relevancia
da experimentacdo no ensino da analise
combinatéria levando em conta o miriti como um
recurso no processo de ensino e aprendizagem
0 que pode descomplicar o conteudo, causando
motivagcdo e interesse nos alunos pelo
conteudo. O recurso do miriti pode proporcionar
um melhor ensino de andlise. A relevancia do
artigo esta no fato de considerar que por meio
das experimentacdes nas aulas de matematica,
especialmente de andlise combinatéria, o
aluno passa a entender o conteudo sob outra
Otica, o que proporciona um significado maior
na aprendizagem. Acredita-se, portanto, que
a experimentagao tendo como recurso o0 miriti
confeccionado com materiais para o ensino de
analise combinatéria, proporciona que o aluno
consiga aprofundar o conhecimento, pois esta
diante de situacdes problemas voltados para o
cotidiano. Assim sendo, o trabalho se restringe
na metodologia de caracteristica qualitativa,
que por meio de pesquisas bibliograficas, de
consultas a trabalhos relacionados a tematica,
serviram de referéncia para o desenvolvimento
do estudo. A forma de ensinar a analise
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combinatéria sobre o aspecto da experimentacédo tendo como recurso o miriti, pode
ser utilizada em escola publica ou particular e que possa abordar sobre essa o6tica
o estudo de analise combinatoéria. Dessa maneira, o trabalho dispde de proposta de
experimentacdes que o professor pode realizar, possibilitando que o aluno perceba
que a importancia de que as praticas comuns do cotidiano pode ampliar a visao da
aplicabilidade da matematica.

PALAVRAS-CHAVE: Matemética. Analise Combinatéria. Experimentacao

ABSTRACT: This article studies the relevance of experimentation in the teaching of
combinatorial analysis considering miriti as a resource in the teaching and learning
process which can complicate the content, causing motivation and interest in the
students for the content. The miriti resource can provide better teaching of analysis.
The relevance of the article lies in the fact that through experiments in math classes,
especially combinatorial analysis, the student comes to understand the content from
another perspective, which provides greater meaning in learning. Therefore, it is
believed that experimentation using the Miriti made with materials for the teaching of
combinatorial analysis, allows the student to deepen the knowledge, because it is facing
problems situations turned to daily life. Thus, the work is restricted to the methodology
of qualitative characteristic, which through bibliographic research, consultations to
works related to the theme, served as a reference for the development of the study. The
method of teaching combinatorial analysis on the aspect of experimentation using miriti
can be used in a public or private school that can address the study of combinatorial
analysis. Thus, the work has a proposal of experiments that the teacher can perform,
enabling the student to realize that the importance of common everyday practices can
broaden the view of the applicability of mathematics.

KEYWORDS: Mathematics. Combinatorial analysis. Experimentation

11 INTRODUGCAO

Em termos historicos a Analise Combinatéria surgiu no século XVII, com a
necessidade de calcular o numero de possibilidades existentes de resultados dos
jogos de azar, e isso foi 0 que incentivou o estudo dos métodos de contagem (BOYER,
2001). Por solucionarem problemas de jogos de azar, Blaise Pascal (1623-1662) e
Pierre de Fermat (1601-1665) impulsionaram essa area. Pascal escreveu, em 1654,
o Tratado do Triangulo Aritmético, uma exposicao das propriedades dos coeficientes
binomiais e das relagdes entre eles.

Assim a Analise Combinatoria visa desenvolver métodos que permitam contar
0 numero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos, agrupamentos
formados conforme algumas condi¢des. Por sua vez, pode-se dizer que a teoria das
probabilidades decorre da necessidade de avaliar hipdteses e de tomar decisbes. A
primeira vista pode parecer desnecessaria a existéncia destes métodos, isto de fato

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2 Capitulo 19




€ verdade, se o numero de elementos que se quer contar for pequeno. Entretanto, se
o numero de elementos a serem contados for grande, esse trabalho, torna-se quase
que impossivel, sem o uso de métodos especiais. Tais métodos sdao as combinacgoes,
arranjos e permutacoes.

A Analise Combinatéria € um tema de fundamental importéncia para o ensino
médio e o professor pode utilizar de recursos, como por exemplo o miriti como
estratégia metodologica para realizar uma abordagem capaz de agucar, motivar e
causar um maior interesse nos alunos. Para alcancar essa motivacéao, € preciso que
ele construa uma relacédo entre o conteudo de analise combinatorio com situagdes
problemas vivenciado pelos alunos. De que forma seria capaz de aprimorar esse
estudo fazendo essa correspondéncia biunivoca?

Para responder essa pergunta, segundo os autores, D’Ambrésio (2010) e
Ogliari (2008) consideram que a Matematica ganha destaque, quando o assunto é a
necessidade de mudancga no modelo de ensino adotado. Nessa questao vale ressaltar
que por modelo de ensino se pode referir a necessidade de mudanca na forma de
como o professor pode desenvolver o trabalho pedagdgico sobre determinado tema
da matematica. E importante que ele possa construir uma metodologia que venha
aflorar a experiemnetacé&o onde consiga mostrar a aplicabilidade do conteudo com
o cotidiano do aluno.

Isto & aquilo que pode chamar atencao dele sobre o tema que o professor
aborda, teroricamente em sala. Assim sendo, os autores consideram que se 0
professor ndo ministrar um conteudo ligado com a experiemntacao e outros recuros
que podem facilitar, os alunos podem apresentar dificuldade de aprendizagem.

Nesse sentido o professor pode fazer que os alunos aprendem melhor o
conteudo de analise combinatério, buscando melhorar o processo de ensino a paritr
de usos de recursos que podem auxiliar a aprendizagem. Para o autor Lorenzato
(2006), o professor tem um papel relevante no sucesso ou fracasso do aluno,
pois depende da metodologia que desenvolve. Para Lorenzato ( 2006).ndo basta o
professor dispor de um bom material didatico para que se tenha a garantia de uma
aprendizagem significativa € preciso saber utilizar estes materiais.

O que o autor procura mostrar é que o professor deve saber manipular os
diferentes recursos para saber utilizar nos contedos ministrados. E preciso ter
conhecimento, por exemplo, se for utilizar um recurso computacional, & necessario
conhecer os aplicativos para que consiga construir uma metodologia que venha
auxiliar e ensinar também os alunos. Nesse aspecto, a experiéncia ou a pratica
docente € importante para que o conteudo cause motivacao e interesse no alunado
ao ponto de conseguir uma melhor aprendizagem. .

Levando em conta esse contexto, tem-se como objetivo geral: verificar que o
uso do miriti como recurso didatico para as aulas de estudo de analise combinatoria
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pode auxiliar que o aluno adquire uma aprendizagem muito mais prazerosa a partir
de situacdes problemas que estejam ligados com a vivencia ou com a aprendizagem
significativa. Nesse sentido, procura-se mostrar como requisito crucial para o
desenvolvimento desse trabalho uma proposta de experimentagado para melhorar
a compreensao do conteudo ministrado e considerando o miriti como um recurso
capaz de auxiliar o aluno para o desenvolvimento de competéncias, na organizacao
do pensamento e do raciocinio dedutivo e dessa maneira sera possivel com base
na proposta de experimentacédo, compreender e avaliar a escolha da contagem dos
elementos de um conjunto considerando o miriti como um recurso didatico como um
auxiliador para interpretacéo e compreensao dos problemas a serem tratados nesse
trabalho.

A partir dessa proposta para o estudo do tema a que propde esse trabalho,
o desenvolvimento de capacidades cognitivas, como: analisar, investigar, refletir,
levantar hipbteses, testar, argumentar, generalizar seréo possiveis pelo fato de que a
proposta experimental é capaz de preencher a lacuna para uma melhor compreensao
da contagem, tomando o miriti como uma maneira de mostrar problemas que estarao
ligados com o cotidiano do aluno, como por exemplo, as diferentes maneiras de se
vestir, de comer uma sala de frutas ou até mesmo de escolher um determinado
caminho entre duas ou mais cidades e de dispor os livros numa instante.

Assim, a Analise Combinatéria visa desenvolver métodos que permitam contar

0 numero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos, agrupamentos
formados conforme algumas condi¢des. Por sua vez, pode-se dizer que a teoria das
probabilidades decorre da necessidade de avaliar hipéteses e de tomar decisdes.
As aplicagdes sao diversas e ela tem tido um crescimento muito grande nas ultimas
décadas, devido sua utilizacdo em teoria dos grafos, em analise de algoritmos,
etc. muitos problemas importantes podem ser modelados, matematicamente,
como problemas de teoria dos grafos. (problemas de pesquisas operacional, de
armazenamento de informacdes em bancos de dados nos computadores, e também
problemas de matematica pura, como o famoso problema das 4 cores).

No contexto de sala de aula é visivel a existéncia de uma problematica que
sao evidenciadas informalmente por meio de trocas de experiéncias docentes e
formalmente através dos resultados das avaliagdes. De maneira simples, este trabalho
€ direcionado como objetivos especificos, oferecer propostas de experimentacao
com a utilizacdo de miriti como um recurso didatico para auxiliar na contagem de
elementos relacionados a permutacéo, arranjo e combinac¢des; compreender a partir
desse recurso didatico um melhor processo de ensino aprendizagem de modo a
superar dificuldades no repasse dos conceitos de Analise Combinatéria em sala de
aula; mostrar que a contextualizacédo no estudo de analise combinatoria levando
em conta a aprendizagem significativa do cotidiano do aluno pode enriquecer o
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conhecimento sobre o tema proposto.

Dessa maneira, a proposta €& destacada como experimentacdo que pode
ser capaz de responder a problematica vivenciada pelos alunos quando sentem
dificuldades de aprenderem o conteudo longe da realidade das vivencias e
da aprendizagem significativa. Nesse sentido, torna-se indispensavel que
a experimentacao esteja sempre presente ao longo de todo o processo de
desenvolvimento das competéncias em matematica, privilegiando-se o fazer,
manusear, operar, agir, em diferentes formas e niveis. E dessa forma que se pode
garantir a construgcdo do conhecimento pelo préprio aluno, desenvolvendo sua
curiosidade e o habito de sempre indagar, evitando a aquisicdo do conhecimento
cientifico como uma verdade estabelecida e inquestionavel.

Por meio da experimentacdo o conhecimento é levado juntamente com a
motivacéo para o aluno, pois deste modo aquele que néo conseguiu entender um
determinado conteudo abstratamente, tem ainda a chance de experimenta-lo,
visualizando ou tocando objetos relacionados a um determinado contetdo de modo
a facilitar a aprendizagem. Os experimentos matematicos além de sua importancia
tedrica possuem o papel de conseguir esta aproximagado, pois quando o aluno
consegue compreender que o assunto estudado esta sendo experimentado, inclusive
com a possibilidade de manipulagéo de objetos concretos, acaba por perceber a
utilidade daquele conhecimento, tornando o estudo efetivamente significativo.

O trabalho, em termos metodolégicos, é qualitativo que seguiu as seguintes etapas.
De principio, foi realizado levantamentos bibliograficos, cuja preocupacéao é extrair
elementos capazes de fundamentar a compreensdo do tema proposto, partindo
para a sistematizacao e exposicao das propostas de experiéncias que poderao ser
utilizadas.

21 TEORIA, CONCEITOS E DEFINICOES DE ANALISE COMBINATORIA

Nesse topico sera abordado métodos utilizados para resolver problemas de
analise combinatoria, O Principio Fundamental da Contagem, Arranjos, Permutacéao
e Combinagbes Simples. Essa abordagem tem como principio mostrar conceitos,
definicbes e formulagbes matematicas para consolidar o estudo com futuras
aplicacoes.

2.1 Fatorial

Antes de iniciar o conceito de fatorial do ponto de vista matematico é importante
para aplicar a utilidade do ponto de vista cotidiano. Assim sendo, o uso do fatorial
envolve muitas situacdes praticas e para introduzir os conceitos de permutacdes
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e combinagdes sdo necessarios compreender o conceito de fatorial onde tanto a
permutacao quanto a combinacdo dependem do fatorial, como sera observado.
Antes de verificar exemplos de aplicacéo de fatorial, combinacéao e permutacao
€ importante compreender o que significa, matematicamente, o conceito de fatorial.
Assim sendo, dado um numero natural qualquer n, sendo n>1 define-se o fatorial
de n, o que denotamos por n!, o produto decrescente de n até 1( IEZZI,2000, p-19)

n!'=n(n-1).(n-2)...3.2.1

Nos casos particulares n=1 e n=0 define-se:
I'=1

E
0'=1
Note que:
0l=1
1'=1
21=21=2
3=321=6

2.2 Principio fundamental da contagem

Se um evento é composto por duas etapas sucessivas e independentes
de tal maneira que o numero de possibilidades na 12. Etapa € m e o numero de
possibilidades na 2%. Etapa € n, entdo o numero total de possibilidades de o evento
ocorrer é dado por m.n.( IEZZI, 2000,p-2)

Pode-se generalizar este resultado para qualquer numero finito de etapas: Se a
12, Etapa ocorre de P1 possibilidades, a 2°. Etapa de P2 possibilidades e assim até

a n-ésima etapa de Pn possibilidades, o nimero total de possibilidades é dada por:

P1-P2-P3 ---Pn

A questédo nesse ponto € de indagar qual a importancia de aprender sobre o
principio fundamental da contagem?

Para responder a essa pergunta, considere que se Deseja sair de uma cidade
de A e chegar a cidade C, passando, necessariamente, por uma cidade B, onde de
A até B, tem-se 3 caminhos possiveis para seguir e de B para C temos 4 caminhos
possiveis para seguir. De quantas sdo as maneiras de partir da cidade A e chegar a
cidade C, passando, necessariamente, por B?

Para responder a essa questao, considere o seguinte diagrama:
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YA

Fonte: Acervo do autor( ANILDO< 2019)

Observando a figura, pode-se considerar que uma pessoa pode tomar o
caminho 1 de A a B e escolher quaisquer um dos quatro caminhos que vai de B para
C. Em seguida, pode escolher o segundo caminho de A a B e optar, novamente,
pelos quatro quais quer dos caminhos de B a C e por fim, podera ir pelo caminho 3
( A a B) e escolher os outros quaisquer dos quatro caminhos de B a C. Observe o
diagrama a sequir,

Y

Ou seja, o numero de pares ordenados serao,

(1,1), (1,2), (1,3), (1,4)

2,1) (2,2), (2,3), (2,4)

(3,1) (3,2), (3,3), (3,4)
Verifica-se, portanto que ha 12 possibilidades de escolhas.

entao pelo Principio Fundamental da Contagem, existem 12 caminhos possiveis
para sair da cidade A e chegar a cidade C, pois 3.4 = 12.

2.3 Permutacoes Simples

Denomina-se permutacdes simples de n elementos distintos dados a toda
sucessao de ntermos formada com esses n elementos distintos. Tal permutagao é
obtida fazendo ( IEZZI, 2000,p-18) :

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2 Capitulo 19




Os exemplos 1 e 2 que ilustram algumas aplica¢des envolvendo as permutacdes
simples, uma bem direta e outra que requer um pouco mais de raciocinio, além da
utilizacéo da férmula da permutacao simples.

Exemplo 1: Quantos anagramas' pode-se formar com a palavra AMOR.

Solugéo:

Como a palavra AMOR ¢é formada por quatro letras distintas, logo:

P=41=4321=24

Assim pode-se formar 24 anagramas distintos com a palavra AMOR.

Exemplo 2: De quantos modos € possivel sentar 7 pessoas em cadeiras em fila
de modo que duas determinadas pessoas dessas 7 nao fiquem juntas?

Solucao:

O numero total de modos de sentar 7 pessoas em 7 cadeiras € 0 numero de
modos de arrumar 7 pessoas em fila, ou seja, 7!. Sb que o problema quer que duas
determinadas pessoas dessas 7 nao fiquem juntas, logo do total de 7!, temos que
retirar a possibildade de duas pessoas A e B ( AB ou BA ), estejam juntas. Assim
estando Ae B( ABou BA), ndo tém 7 pessoas e sim 6 e como pode ser AB ou BA,
logo faz-se 2.6! = 1.400. Desta forma a solugdo do problema é dada por:

7! —2.6! = 5.040 — 1.440 = 3.600 modos.

2.4 Permutacoes circulares

De quantas maneiras distintas pode-se formar uma ciranda (um circulo formado
de objetos, pessoas, etc.)?

Suponhamos que se queira formar uma ciranda com trés pessoas, por exemplo,
com Anténio, Beatriz e Fernando, logo pode-se pensar na ciranda conforme ilustra
a Figura

Trés posicoes, trés pessoas entdo pelo principio Fundamental da Contagem
existem 3!, ou melhor, quando girar a ciranda da figura 3, ter-se-a a ciranda distribuida

conforme a figura 4.

Figura 4- Ciranda da figura

Fonte: Acervo do autores

1 Os anagramas sao alteracdes da sequéncia das letras de uma palavra.
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1rn.mln

Fonte: Acervo do autores

Pela Figura 4 pode-se perceber que ao girar a ciranda ela ndo deixa de ser a
ciranda original.

Formada entdo uma disposicéo inicial, qualquer outra disposicao que gire a
ciranda, sempre consegue voltar a disposicéo inicial na verdade é a mesma roda
formada pela disposicao iniciall. A figura 5, apresenta a posicao inicial da ciranda
diferente da disposta na figura 3.

Note que a Figura 5 é totalmente diferente da figura 4, ndo importa o quanto a
ciranda gire.

Pode-se ver entdo que cada roda formada conta como 3 no numero total
apresentado pelo principio da contagem (que contou todas as possiveis maneiras
de se montar uma roda com 3 pessoas).

Suponha uma ciranda formada por quatro pessoas, por exemplo, Angélica,
Felipe, Bernardo e Cleide. Pode-se pensar na ciranda conforme a Figura 6.

000

Figura 6: Ciranda rotacionada 3

Fonte: Acervo dos autores.

Pode-se perceber que com 3 elementos, tem-se 3 rodas iguais, para 4 elementos
4 rodas iguais, continuando desta maneira, tem-se n para pessoas brincando de
roda uma quantidade de nrodas iguais a inicial.
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Como fazer entdo para saber a quantidade total de rodas distintas possiveis?

Solugéo:

Analisando a situacéo, para o caso de 3 elementos compondo a ciranda, tem-
se a seguinte regra de trés simples:

Rodas distintas Rodas iguais
1 3
X 3!
x = E = E = 21
3 3

Analisando a situacéo, para o caso de 4 elementos compondo a ciranda, tem-
se a seguinte regra de trés simples:

Rodas distintas Rodas iguais
1 4
X 4!
4t 43!
YTA T T

Assim por diante, analisando a situacéo, para o caso de n elementos compondo
a ciranda, tem-se a seguinte regra de trés simples:

Rodas distintas Rodas iguais
1 n
x n!
n!
X =—
n
_n.(n—1)!
B n
=(n-DL

Concluséo: Uma permutacéo circular com elementos € obtida fazendo:

(PO)y = (n = 1)

Considere os exemplos 3 e 4 como aplica¢ées da expressdo de (PC),,.

Exemplo

De quantos modos n casais podem formar uma roda de ciranda de modo que
cada homem permaneca ao lado de sua mulher e que pessoas de mesmo sexo nao
fiquem juntas?

Solucao:

Ha

(PC) = (n—1)!

modos distintos de formar uma roda com as n mulheres. Depois disso, ha dois
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modos de pér os maridos na roda: a direita ou a esquerda de suas mulheres.
Portanto existem 2- (n — 1)! modos distintos de formar & roda de ciranda.

2.5 Permutacao de Elementos Nem Todos Distintos

Conforme foi estudado no item 2.3.1, o nUmero de anagramas da palavra
PRATICO é dado por: 7!, que a palavra PRATICO é formada por 7 letras todas
distintas, mas como calcular o nUmero de anagrama da palavra ANA?

Resposta:

Como ANA é uma palavra pequena, ela pode ser escrita com todas suas

possibilidades do anagrama. Assim:

AAN, ANA, NAA.
Ou seja, o numero de anagramas da palavra ANA séo 3.

Note que ao utilizar a férmula da permutacéao simples tem-se:
31=6+3.

E se fosse o da palavra ARARA?
Resposta:
Escrevendo todas as possibilidades do seu anagrama, temos:
AAARR, AARAR, AARRA, ARARA, ARRAA, RARAA, RRAAA, ARAAR, RAARA,
RAAAR.
Ou seja, 0 numero de anagramas da palavra ARARA sao 10.

Pela formula de Permutacé&o Simples teriamos:

5!'=120 # 10.

O que esta acontecendo?

Note que supondo que podemos enumerar as letras iguais A1,A2,A3 R R:.
Quando utilizamos o principio da multiplicagdo contamos para

AAARR,AAARR,AAARR AAARR,AAARR,AAARR,

17720737 1 22 T T 3T 2t T 22 T 2R T 3 1 T2, 2R 3T T T 22 st T T2 )

AAARR,AAARR,AAARR AAARR, 6 AAARR,AAARR

177203 2 17T 1T 3 2n 20 17T 2R 1T 8 2t T, 2" 3 T 2”1 T 3T T 2t 2t 1T 2t 3T 2
Como sendo todas diferentes, quando na verdade séo todas iguais ao anagrama

AAARR.

No total conta-se 3!.2! quando na verdade deveria ter contado apenas 1.

Logo, o total de anagramas da palavra ARARA é O 10.

312!
Para a palavra ANA tem-se:

3!

201!

Ou seja, de modo geral se existe uma palavra com n letras onde destas »n tem-
sen,,n,,..,n, iguais de modo que n, +n, +...+n, =n entdo o numero de anagramas

diferentes com estas letras é

As Ciéncias Exatas e da Terra e a Interface com varios Saberes 2 Capitulo 19




n!

nl.n,!

e denota-se este tipo quociente por
P

Abaixo sao apresentados alguns exemplos de aplicagdes da féormula da
permutacdo com alguns elementos repetidos

Exemplo 5: Quantos numeros com 5 algarismos podem ser formados usando
apenas os algarismos 1,1,1,1,2 e 3?

Solucgéo:

Tem-se 1,1, 1,1 e 2 onde

5!

4,1 y
P,”> = — = 5 nlimeros.
411!

Usando 1, 1, 1,1 e 3 onde ha outros 5 numeros, pois, 1,1, 1,2 e 3 ha

3,1,1 5! P
P5 = —— = 20 nimeros.
311111

Assim; 545+ 20 = 30..

2.6 Arranjos Simples

Dado um conjunto com I elementos distintos, chama-se arranjo simples de
taxa k, a todo agrupamento de k elementos distintos dispostos numa certa ordem.
Dois arranjos diferem entre si, pela ordem de colocacao dos elementos. Assim, no
conjunto E = {a, b, c}, tem-se:

a) Arranjos de taxa 2: ab, ac, bc, ba, ca, cb.

b) Arranjos de taxa 3: abc, acb, bac, bca, cab, cba.

Representa-se pelo simbolo Apk o numero de arranjos de n elementos
distintos tomados k a k e calculamos usando a férmula:

L
(n—k)!
Ou
A, = f"'(” —1.(n— 2)..).

k elementos

n! n!

Note que Ann = 5= =1 = b

Veja os exemplos 7 e 8 que sdo caracteristicos de Arranjos Simples.

Exemplo 7: Um cofre possui um disco marcado com os digitos 0,1,2,...,9. O
segredo do cofre € marcado por uma sequéncia de 3 digitos distintos. Se uma pessoa
tentar abrir o cofre, quanta tentativa devera fazer (no maximo) para conseguir abri-

lo?
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2.6.1 Arranjos com repeticao

Define-se arranjo com repeticdo, de n elementos tomados p a p, a todo grupo
ordenado de p elementos escolhidos entre os n elementos disponiveis. Para tais
problemas tais elementos p a serem escolhidos podem ser repetidos.

Considere o conjunto A ={2,3,4,5}, pode-se escrever todos os nUmeros com 2
elementos escolhidos entre os 4 elementos de A.

Sao eles: 23, 24, 25, 32, 42, 52, 34, 43, 45, 54, 22, 33, 44, 55, 35, 53.

Neste caso, o nimero de arranjos é representado por AR, = 16 e que pelo
PFC, tem-se:

4.4 = 42,

Assim de maneira geral para um conjunto com n elementos tomados p a p seu

arranjo com repeticao é dado por:

AR, =nP.

Os exemplos 9 e 10 tipicos de arranjos com repeticao.

Exemplo : Quantos numeros de 3 algarismos podemos formar com os algarismos
1,2,3,4,5,6,7,8 e 97

Solucéo:

Como os algarismos nao sao distintos, isso possibilita que se usem as
mesmas quantidades de numeros tanto para a 1°, 2° e 3° posicédo, assim tem-se;
ARg3 =93 =9 X9 x9=729.

Exemplo 10: Qual é o numero total de anagramas que pode ser formado
juntando trés letras quaisquer de um alfabeto de 23 letras?

Solucéo:

Neste caso o numero de anagramas sera calculado utilizando a férmula

ARy, = 23% = 23 x 23 X 23 = 12167

anagramas formadas com 3 letras, comeg¢ando por AAA e terminando com ZZZ.

2.7 Combinacoes Simples

Define-se combinacdes simples de n elementos distintos tomados k a k aos
conjuntos formados de k elementos distintos escolhidos entre os n elementos dados.
Representa-se pelo simbolo

Cn,k

ou
K

(%
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0 numero de combinagdes de n elementos tomados k a k e calcula-se usando
a formula:

n!
Cn'k_(n—k)!k!

ou

Ank
Coj = 25,
n,k Py

Adiferenca do Arranjo Simples para a Combinag¢ao Simples é que para o Arranjo
Simples a ordem dos elementos € importante, ou seja faz diferenca, enquanto para
a Combinacéo Simples a ordem dos elementos néo é importante, ou seja, se trocar
a ordem dos elementos o resultado € o mesmo. Os exemplo 11 e 12 envolvem
combinacgdes simples.

2.7.1 Combinagcbées Completas ou Com Repetigdo

Para introduzir a ideia de combinacbes com repeticdes, é apresentado um
exemplo: De quantos modos é possivel comprar 3 sorvetes em uma sorveteria que
os oferece em 5 sabores?

Normalmente utiliza-se a seguinte solucéao

C5‘3 — 10

Esta resposta ndo esta correta. Ela estaria certa caso a pergunta fosse: De
gquantos modos podemos escolher 3 sorvetes diferentes, em uma sorveteria que
os oferece em 5 sabores? Essas 10 possibilidades representam as combinagdes
simples de 5 elementos, tomados 3 a 3.

Na questéo apresentada, a resposta correta seria

CR5,3=

que sao as combinacdes completas de 5 elementos, tomados 3 a 3, ou seja,
nesse caso admitiriamos a hipotese da pessoa escolher sabores repetidos.

O célculo das combinagbes completas, seguird um raciocinio com as
permutacoes com elementos repetidos.

Para que haja uma melhor compreensédo do problema inicial, deve-se supor
supor que a sorveteria oferecesse os sabores: manga, abacaxi, goiaba, cereja e
limdo. Nas combinacdes simples, desses 5 sabores, tomados 3 a 3, sé existiria
composi¢des do tipo: manga, abacaxi, goiaba ou goiaba, cereja, limao ou abacaxi,
goiaba, lim&o, etc...Como se pode perceber, essa op¢ao das combinagdes completas
dard um resultado maior que na primeira, que gerou 10 possibilidades de escolha.
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Pode-se encarar a solugdo do problema das combinagdes completas da escolha
de 3 sabores (distintos ou n&o), numa sorveteria que oferece 5 opcdes de escolha,
como sendo as solucdes inteiras e nao negativas da equacéo:

X1+ x, +x3+x4+x5=3

Tem-se, portanto, 5 variaveis que representam a quantidade comprada, de
cada um dos sabores oferecidos.
No exemplo da sorveteria:

= 3121 = 3>

Pode-se entéao concluir, sobre as combina¢cées completas de n elementos, p a

n-1,p __ (n -1+ P)!

C‘Rn‘p = Pn—1+p = (n——l)'p'

Uma importante propriedade: As combinagdes com repeticdo podem também

ser transformadas em combinag¢des simples equivalentes de acordo com a relagéo:
CRn,p = Lbn4p-1p

Os exemplos 13, 14 e 15 sdo de aplicacbes das Combina¢des Completas.

Exemplo: De quantos modos pode comprar 4 salgadinhos em uma lanchonete
qgue oferece 7 opc¢des de escolha de salgadinhos?

Solugéo:

Tem-se que em primeiro lugar determinar a quantidade de solug¢des inteiras
positivas de uma equacao do tipo:

X, + X +x3+x,+x5+ x5 +x7 =4

Logo a solucao sera dada por;

CR,, = PS* === = 210.

614!

Exemplo 14: Podendo escolher entre 5 tipos de queijo € 4 marcas de vinho, de
quantos modos é possivel fazer um pedido num restaurante, com duas qualidades
de queijo e 3 garrafas de vinho?

Solucéo:

Primeiramente escolhe-se os dois tipos de queijos entre os 5 disponiveis
(distintos ou néo), isto sera igual a
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6!

— p42 _ 6
CRsp =F" =1

= 15,
depois se escolhe 3 garrafas entre os 4 vinhos disponiveis, ou seja,
— p3.3 —
CRy3 =P~ =5~ =120,

assim o numero de pedidos de queijos e vinhos, de acordo como proposto na
questéao, devera ser dado por 15x 20 = 300

31 PROPOSTAS DE EXPERIMENTAGCAO PARA A ANALISE COMBINATORIA
COM O AUXILIO DE MATERIAL CONFECCIONADO DE MIRITI

Nesse topico é apresentado proposta de trabalho em sala de aula que podem
ser utilizados pelos professores quando ministrarem analise combinatéria. Deve-
se atentar que é necessaria a atencao do professor para as escolhas de cada
experimentacdo, isso deve levar em consideragcdo o contexto do aluno, o nivel
de entendimento e a disponibilidade de se trabalhar na sala ou no laboratério de
matematica. Para esses problemas, utilizam plaquinhas de material concfeccionados

de miriti como recurso na aplicabilidade e slugéo do problema proposto

ATIVIDADE OBJETIVOS
Construcao de Ana- Mostrar as diversas formas de se realizar a permutacdo dos nomes dos
gramas alunos com o uso de blocos de miriti
Numeros de vesti- De quantas maneiras o aluno pode se vestir se tiver calgas, camisas e sa-
mentas patos de cores diferentes

Permutacao de livros | Permutar os livros de forma que cada colegéo especifica ndo se misture

Tabela 1: Atividades de experimentagéo

Fonte: Acervo dos autores

3.1 A construcao de anagramas com o recurso de blocos de miriti

3.1.1 Material utilizado

O material utilizado para a confeccdo desse experimento consiste em em
considerar o alfabeto da lingua portuguesa construido em quadrados de miriti (
Figura 1)

ABCDEFG| ABCDEFG| ABCDEFG
ARy B 0y B
VWXYZ VWXYZ

2° PASSO cosntrucéo dos anagramas a partir dos seguintes nomes:
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ALICE CARLOS MARIA ANA JOAO

Nesse caso, o professor podera mostrar por meio do uso do fatorial explicar o

numero de anagramas que cada aluno pode ter. Observe 0 esquema a seguir

A

L L

I I I

C Cc C C

E E E EE

5 4 3 2 1

Ou seja, ha 5 maneiras de escolher uma letra para a primeira posicao, 4 para a
segunda, 3 para a terceira, 2 para a quarta e 1 para a quinta.
Usando a notacgao fatorial, tem-se que

5/=5.43.2.1=60

Quer dizer que com a palavra ALICE, existem 60 anagramas.

3.1.2 A construgcdo de maneiras de se vestir de maneiras distintas

Masculino
Para n pequeno

R
L

Camisas Calga

Fonte: Acervo dos autores

- Procedimento:

Primeiramente distribuem-se trés casas sobre a mesa (A, Z e R), em seguida,
coloca-se uma estrada entre A e Z e outra entre Z e R. Sucessivamente vai sendo
colocadas mais estradas entre elas. O objetivo desta primeira etapa é que o sujeito
compreenda a diferenga entre “estradas” e “caminhos”, visto que ligando mais de
uma estrada podemos obter um Unico caminho. Em sala de aula o professore podera
levar as plaquinhas de miriti e aplicar esse problema para os alunos, mostrando a
importancia do recurso para uma melhor compreenséo do problema.
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3.1.3 Permutacéo de livros de mesma colecao

Um dos problemas que o professor podera utilizar em aulas experimentais,
consiste em levar para a sala de aula plaquinhas de miriti com diferentes cores
escritos em nomes de livros de Quimica, Fisica e Geografia . O objetivo desse
problema consiste ensinar o aluno como deve permutar as cole¢des entre si sem no

entanto, separa-las das cole¢oes.

Geografia
iy i 1 —)
Geografia
il T i Tro)
Geografia
D

R QUIMICR

Quimica Fisica Geografia

A solucéo desse problema se baseia em determinar o numero de possibilidades

que se deve permutar cada colecao sem que 0s separe entre si.

Solucéo do problema.
Considere que cada colecéao seja representada por quadrinhos ( Figura 2)

COLECAO

DE
QUIMICA

Podem-se permutar essas colecdes. Assim sendo, existem 3 possibilidade de
escolher cada cole¢cdo. Suponha-se que a primeira colecao escolhida seja de Fisica.
Logo, tem-se que ha apenas duas restantes. Considere que a segunda possibilidade
seja a de Quimica ou de Geografia e por fim ha apenas uma possiblidade. Logo,
pode-se concluir que as permautacdes das colecbes dadas de Quimica, Fisica e

Geografia seja de 3.
Desse modo, pode-se considerar que o numero de possibilidade para as

permutacdes das colecdes, sera
N =6.
Deve-se considerar as permutacdes para cada colecéo.

Para a colecdo de Quimica, Tem-se que
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Como as colegdes devem ser permutadas entre si, pode-se considerar que.
Existem trés possibilidades de colocar na primeira posicdo qualquer um dos tres
livros de quimica, duas possibilidade para a segunda posi¢cao e uma possibilidade
para a terceira posicao.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a abordagem do tema, por meio das revisdes bibliograficas, a proposta de
se trabalhar com a experimentag¢ao € muito valida e permite o aluno possa interagir
com a constru¢do da solugdo do problema estudado. A experimentacdo em sala de
aula é util porque o professor podera realizar, considerando o conhecimento que o
aluno possui e a partir disso organizar os planos de aula.

A experimentacdo por si ndo suficiente para que problemas de ensino e
aprendizagem sejam solucionados de maneira rapida e efetiva. A experimentacéo é
na verdade uma proposta direcionada ao professor, que por meio de suas analise de
turma consegue criar em sala de aula um ambiente de participacdo de todos. Essa
participacao é inerente na experimentacdo, em que o aluno tem que interagir com
a teoria, sabendo dos conceitos e definicoes para poder ter eficiéncia na pratica de
sala de aula.

Por meio do trabalho desenvolvido, tornou-se evidente que a experimentagéo
nas aulas de matematica se torna um auxilio substancial para a ocorréncia a
aprendizagem significativa, melhorando o processo de ensino e aprendizagem em
todos as etapas e anos de ensino.

Dada a importancia do assunto, e a limitacdo do tema, torna-se necessario
um aprofundamento nessa area de conhecimento que venha contribuir para que
pesquisas nesse sentido sejam desenvolvidas de maneira significativa no ensino
de matematica com énfase na experimentacdo, considerando a aprendizagem
significativa. Desse modo, a proposta aqui apresentada é uma parte de um todo que
ainda esta em desenvolvimento e precisa ser aprimorado, investigado de maneira
sistematica para que outras propostas sejam apresentadas e que venham contribuir

para o ensino de matematica de maneira significativa.
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