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Pontos Positivos

A adaptacdo de temas usuais aos alunos em questdes de resolugdes com
assuntos que eles tenham além de conhecimento, a possibilidade de ver os
experimentos e perceber a eficiéncia e simplificacdo de resultados obtidos

através do uso da matematica.

Pontos Negativos

Nao relacionado ao material ou mesmo a sua aplicacdo um ponto negativo
ainda é o desinteresse e falta de perspectiva da grande maioria dos alunos que
ainda nao percebera que através da educacdo poderemos estar ampliando

nosso horizontes e crescendo.

Alteracdes

Alteracbes sempre serdo bem vinda e creio que a maior e sempre a cada
vez mais necessdria e crescente adaptacdo de questdes mais atuais e que se
enguadrem nos requesitos das avaliagdes externas, costumo disser aos meus
alunos que ndo ensinamos matematica para nossa prova e sim para qualquer
utilizacdo da matematica de foram a possibilitar as resolucdes de problemas de

forma autbnoma.

Impressdes dos alunos

Os alunos tem podido contemplar um ensino de matematica aplicavel e de
forma a integrarem um significado maior em sua aprendizagem.
A utilizacdo de exercicios das avaliagbes externas e ENEM, facilitam a

observacao de contextualizacdo dos temas abordados em cada bimestre.



Introducao

Neste plano de trabalho iremos abordar o conteudo relativo a combinatéria
ou analise combinatoria.

Iniciamos com o que é a analise combinatéria, situacdes problemas de
contagem, suas areas e aplicagfes, através de problemas que nos conduzirdo
as formulas e suas aplicacoes.

Visando aplicar o tema a resolucéo de problemas de contagem,

possibilidades, o que nos levara a outros conteidos como probabilidade.

Estratégias adotadas no plano de trabalho

Partindo de situacdes que nos arremetem a contar objetos, ou
possibilidades de agrupamentos, conduziremos nossos alunos a um
aprendizado significativo, levando-os a entender as aplicagdes do tema foco, e

ndo somente reproduzir uma féormula previamente determinada.

Pré-requisitos

e Operacdes fundamentais matematicas
¢ Interpretacdo de dados

e Analise matemética de situacfes problemas que se aplicam a contagem.

Tempo de Duracao

4 semanas

Recursos Educacionais Utilizados

¢ Interacdo dos alunos em um debate coordenado
e Aula expositiva
e Slides de atividades

e Exercicios de fixacéo



Metodologia adotada

Como o data-show, através de slides, as situacfes problemas que
conduzirdo nossas atividades serdo apresentadas, provocando as interacdes
dos alunos, o docente devera conduzir seus alunos a resolu¢des diversas,

demonstrando a opgao correta e as possiveis incorretas.

Desenvolvimento

Como conhecemos que a analise combinatoria € a arte matematica de
contar, ou agrupar, e que através dela se tem um estudo mais elaborado de
probabilidades de eventos, determinaremos o que serda o alvo de nosso estudo
em primeira parte, o estudo das contagem e agrupamentos de forma
sistemética de objetos, pessoas, ou conjuntos quaisquer.

Andlise combinatéria é um estudo realizado na matematica e na ldgica,
responsavel pela andlise das possibilidades e das combinac¢des. Observe
alguns exemplos de exercicios que sao resolvidos utilizando analise

combinatoria.

12) Uma lanchonete oferece a seus clientes apenas dois tipos de sanduiche:
hot dog e hamburguer. Como sobremesa ha trés opcdes: sorvete, torta ou
salada de frutas.

Quantas possibilidades para uma pessoa fazer uma refei¢céo incluindo um

sanduiche e uma sobremesa?

Pelo enunciado podemos determinar as refeicées possiveis da seguinte
maneira:
1 - hot dog / sorvete
2 - hot dog / torta
3 - hot dog / salada de frutas
4 - hambdrguer / sorvete
5 - hambarguer / torta

6 - hamburguer / salada de frutas



Podemos ainda determinarmos de forma mais simplificada essas

possibilidades. Observe:

sarvete e refeicdo 1
Haot dog torta p refeicao 2
salada de frutas * refeicao 3
sorvete » refeicio 4
Hamburguer torta » refeicao 5
salada de frutas » refeicio 6

Esse esquema é conhecido como diagrama de possibilidades ou arvore de
possibilidades, pois, as op¢des sdo como ramos dessa arvore, onde cada ramo
determinara uma dentre as opc¢des buscadas.

Podemos observar que fazer uma refeicdo completa representa uma acao
constituida de duas etapas sucessivas:

12 escolha do tipo de sanduiche
22 escolha da sobremesa

Assim sendo a realizacédo da acéo de duas etapas sucessivas pode ser feita
pela multiplicacéo entre as opcdes de cada uma das etapas.
2x3=6

Temos entdo que se pode realizar 6 refeicdes distintas.

PFC Principio Fundamental da Contagem

Suponha que uma acéao seja constituida de duas etapas. A 12 etapa pode
ser realizada de n maneiras distintas, e na 22 etapa de m maneiras distintas,
logo o0 niumero de possibilidades dessa acdo € n x m. Podendo generalizar
essa agcao com quantas etapas forem realizadas sucessivamente.

Se quiser saber quantos numeros de quatro algarismos sao formados com
os algarismos 1, 2, 3, 4,5, 6, 7 e 9, é preciso aplicar as propriedades da
andlise combinatoria.

a) sem distincdo 8 x 8 x 8 x 8 = 4.096
b) distintos 8 x 7 x 6 x 5 = 2.352



Um homem possui cinco camisas, quatro calgas, trés paletos e dois pares
de sapatos. De quantos modos diferentes ele pode se vestir?
5x4x3x2=120

Possibilidades Matematicas

O estudo das possibilidades Mateméticas esta ligado a analise
combinatdria, que tem grande aplicabilidade no cotidiano, abordando diversos
campos de estudo, como a programacao de computadores, realizacéo de
experiéncias, biologia molecular, economia, estatistica, para o bom
funcionamento de uma empresa, estudos l6gicos entre outros.

Sabendo da importancia das possibilidades, os conteudos relacionados
devem ser apresentados no Ensino Médio pelo professor de Matematica, que
tem a responsabilidade de transmitir o conhecimento de forma contextualizada
e interdisciplinarizada. A introducao a tal contetudo requer situacdes claras e
objetivas, observe o modelo a seguir:

Uma lanchonete oferece sanduiches de frango, atum, salada e queijo, e
sucos nos sabores de laranja, uva, morango e goiaba. Por um preco unico, o
cliente deve escolher uma combinacéo envolvendo um tipo de sanduiche e um
sabor de suco. Dessa forma, vamos analisar quais sdo as possibilidades de
fazer um lanche.

O professor deve comentar com 0 aluno que existem quatro possibilidades
de sanduiche e quatro de sucos. Para isso, organize os sabores dos
sanduiches e dos sucos da seguinte forma: frango (F), atum (A), salada (S),
gueijo (Q), morango (M), laranja (L), uva (U), goiaba (G).

Para ter maior clareza no entendimento, represente a situagao utilizando um

diagrama, conhecido como arvore das possibilidades. Veja:



Sanduiche Sucos Lanche

Morango (F, M)
Laranja (F, L)

Frango - 5
& Uva (F, U)
Goiaba (F G)

Morango (4, M)

Akt Laranja (4, L)

rrT

Uva (4, U)

Goiaba (4, G)

Morango (S, M)

Salada La{anja (> L )
Uva (S U)

Goiaba (S G)
Morango (O, M)
Laranja (Q, L)
Uva (0O U
Goiaba (0O, G)

Queijo

Observe que na arvore das possibilidades cada combinacao de lanche é um
par ordenado, onde o 1° elemento corresponde aos sanduiches e o 2°
elemento ao sabor do suco. Partindo dessa ideia, construa dois conjuntos:
sanduiches {F, A, S, Q} e sucos {M, L, U, G}, sendo o numero de possibilidades
0 produto cartesiano entre 0s conjuntos.

O namero de combinacdes para o lanche sera dado por 4 *4 =16
possibilidades.

O exemplo apresentado serve como ferramenta auxiliar, ficando a critério do
profissional outras metodologias, buscando o melhor entendimento por parte do

aluno.

Observemos agora que ha combinagdes que ndo podemos analisar

unicamente com o principio multiplicativo.

EXx:
Com grupo de 4 pessoas, quantas duplas podemos formar?



12 analise — através do principio multiplicativo 4 x 3 = 12

Porém se analisarmos mais profundamente, perceberemos que nao é a
resposta correta.

Digamos que essas pessoas sejam Ana, Beatriz, Carlos e Duda,
representados respectivamente por A, B, C e D.
AB, AC, AD, BC, BD, CD temos somente 6, porqué?

Simples...

Pois quando analisamos pelo principio multiplicativo a ordem nos importa, €
como de AB fosse uma formacao e BA fosse outra formacéao.

Para esse tipo de agrupamento utilizaremos o que chamamos de
combinacéo que é quando a ordem dos elementos do grupo nédo interfere na
formacéo do grupo em si, ja que a dupla Ana e Beatriz € a mesma dupla de

Beatriz e Ana.

Para tal agrupamento necessitaremos de conhecer um elemento

matematico que chamamos de fatorial (!).

Fatorial

O fatorial de um namero n (n pertence ao conjunto dos numeros naturais) é
sempre o produto de todos o0s seus antecessores, incluindo si préprio e
excluindo o zero. A representacgdo é feita pelo numero fatorial seguido do sinal

de exclamacdo, n! . Exemplo de numero fatorial:
6!=6.5.4.3.2.1=720

Importante: n >= 0 (n maior ou igual a zero) , ou seja, ndo existe fatorial para

nameros negativos.

* O fatorial de 0 (0! ) € 1, pois 0 produto de niumero nenhum é 1.

O numero fatorial pode ser modificado para outras formas:

n'=n.(n-1).(n-2) . (n-3)!


http://www.infoescola.com/matematica/numeros-naturais/

Exemplo:

6!=6.(6-1) . (6-2) . (6-3)!

6!=6.5.4.3!

6!=120. 3!

6!=120.3.(3-1) . (3-2)!

6!=120.3.2.1!

6!=120.6=720

Divisdo de fatoriais

A divisdo de fatoriais acontece bastante em analise combinatéria. Observe:

nt n.(n-1) n.

(n-1)1  (n-1)! (n-1]

| = n

=n+5

(n+5) (n+5).(n+4) (n+5).(n+F)
(n + 4)! (n + 4)! B (%7

Apos a aplicacdo através de PFC por que ndo demonstrar as formulas de
arranjo e permutacao ainda que pouco se necessite emprega-las.
Podemos ainda elucidar com alguns exemplos.
Ang = n!
(n-k}


http://www.infoescola.com/matematica/analise-combinatoria/

Po=A,n= n! = nl = nl
(n-n! il

Combinacao

Dado um conjunto A com n elementos distintos, chama-se combinacéo dos
n elementos de A, tomados K a K, a qualquer subconjunto de A formado por K

elementos.
I Aoy = n! CnE kK
Pk kI (n-k)!

Atividade para introducéo do contetdo de combinacéo

Separar a turma em grupo de 5 a 6 componentes e pedi-los que formem
todas as duplas possiveis entre si, partindo dai a formulagdo de combinacéao

vird naturalmente.

Curiosidade de andlise combinat6ria

A Mateméatica no Método Braille

O sistema Braille € um método de leitura para cegos inventado pelo francés
Louis Braille. O método consiste em um alfabeto de pontos em relevo, que séo
organizados em uma tabela com trés linhas e duas colunas formando um
retangulo, onde pelo menos um se destaca em relacdo aos demais. As
combinacfes desses pontos dispostos estéo relacionados a simbolos que
representam letras simples e acentuadas, pontuagdes, simbolos, notas
musicais, sinais algébricos entre outros, propiciando ao deficiente visual a
leitura e escrita de qualquer texto. Por exemplo, a letra A é representada pela

seguinte combinacao:



Devido a esse tipo de configuracdo, o método admite um namero finito de
caracteres, pois 0s pontos em relevo séo posicionados em diferentes lugares,

dando a ideia das seguintes combinacdes:

Combinacao de seis pontos agrupados um a um — C6,1

. a _6*s
BG-1)t S

Cs,

Combinacao de seis pontos agrupados dois a dois — C6,2

6! 6*5%41 6*5
Cs.2 —s —s —y —
M6-2) 22U 2*]

15

Combinacao de seis pontos agrupados trés a trés — C6,3

& 6+5% 43 120
36 —3) 3y 6

20

Combinacao de seis pontos agrupados quatro a quatro — C6,4

. @ . o%SeH 30
fM6-4) a2

64



Combinacao de seis pontos agrupados cinco a cinco — C6,5

e 6% 5
s6-5) S

Combinacao de seis pontos agrupados seis a seis — C6,6

o 6!

C = ——
6 e6-6n &

O namero de caracteres que podem ser representados pelo alfabeto Braille
€ a soma das combinacdes C6,1 + C6,2 + C6,3 + C6,4 + C6,5+ C6,6 =6 + 15

+ 20+ 15+ 6 + 1 = 63 possiveis caracteres.
Exercicios:
1) Ha quatro estradas ligando as cidades A e B, e trés estradas ligando as
cidades B e C.De Quantas maneiras distintas pode-se ir de A a C,

passando por B?

2) Com os algarismos 1,2,3,4,5 e 6, quantos numeros dentre os algarismos

distintos podemos formar?

3) Uma prova consta de 10 questdes do tipo v ou F. De quantas maneiras

distintas ela pode ser resolvida?

4) Quantos numeros de trés algarismos podemos formar com o0s
algarismos 0,1,2,3,4,5,6 e 7?

5) Quantos numeros impares de trés algarismos distintos podemos formar

com os algarismos 0,1,2,3,4,5,6 e 7?



6) Uma cinemateca dispde de seis filmes e oferece uma sessao dupla, na
qual serdo exibidos dois desses filmes: o primeiro as 16 horas, e 0
segundo as 18 horas. De quantas maneiras distintas a sequencia de
filmes pode ser escolhida?

7) Uma pesquisa deseja fazer a ordem de preferéncia os trés maiores
idolos no esporte do Brasil. Quantas respostas diferentes sao possiveis
se a cada entrevistado € apresentada uma lista com o nome de 20

esportistas?

8) Qual é o numero de *anagrama da palavra LIVRO?

*anagrama - € uma espécie de jogo de palavras, resultando do rearranjo
das letras de uma palavra ou frase para produzir outras palavras, utilizando
todas as letras originais exatamente uma vez. Um exemplo conhecido é o
nome da personagem lracema, claro anagrama de América

http://pt.wikipedia.org/wiki/Anagrama

9) Considere os anagramas da palavra Brasil:
a) Quantos sao?
b) Quantos comecam pela letra B?

c) Quantos comecam por vogal?

10)Um pizza oferece 15 tipos de sabores de pizza a seus clientes.
a) De quantas maneiras uma familia pode escolher trés desses sabores?
b) Suponhamos, agora, que uma familia sempre opte por mussarela. Como

poderao escolher os outros sabores?

11)Uma classe tem 15 alunos, sendo 9 meninos e 6 meninas.
a) Quantas comissdes de dois meninos e duas meninas podem ser
formadas?

b) Quantas comissdes de quatro pessoas tém pelo menos um menino?


http://pt.wikipedia.org/wiki/Iracema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Am%C3%A9rica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anagrama

Observemos que os exercicios sdo direcionados por ordem de dificuldade, o
gue nos possibilitara além de trabalharmos os contetdos avaliar nas préprias
atividades o desenvolvimento da turma e de alunos individualmente, em
consonancia com a quantidade de exercicios que conseguiram responder ou
nao; e em qual etapa de resolucéo houve as maiores dificuldades, para entéao
focarmos o trabalho de ensino metodoldgico sobre os itens em que houve
dificuldade seja de resolucéo ou interpretacao.

Avaliacéo

A avaliacéo seré efetuada com os proprios alunos relacionando suas
indagagfes com o contetdo aplicado, tendo em mente que essa aula visa
abordar o assunto a ser tratado.

A lista de exercicios aplicada sera parte integrante da avaliagdo nao por
pontuacao e sim pela facilidade do docente esta visualizando a dificuldade do
coletivo e individual.

Com teste bimestral e com aplicac&o do saerjinho que tem sido aplicado
bimestralmente, e tem abordado os assuntos envolvidos no bimestre estudado

pelo curriculo minimo.

Os Slides

Os slides que estdo em anexo sdo parte integrante da explanacéo dos
conteudo, pois, serdo parte importante no debate coordenado e obtencéo das
formulas partindo dos exemplos praticos e situacdes que 0s roteiros de acéo

Nnos propiciaram.



Anexos Slides de Atividades

Combinatoria



A necessidade de contar o niimero de possibilidades de realizar
determinada tarefa é muito importante na tomada de decisdo em
n0ss0 cotidiano.

o Vocé poderia listar pelo menos
duas situaches em que isso
acontece?




Pedro decidiu comemorar seu aniversario juntamente com $ua
namorada Deis, saindo para jantar num restaurante, Na hora marcada, edro
chegou & casa de Deise, que estava nervosa, pos ndo conseguia achar &
combinagdo deal, de roupas,para sar

Anda nervosa, Deise apnesentou a Pdro as roupas que dispunba para
escolher,Veja as oppdes que Deis possuia

3 oalas 3 camisas 0 paresde sapato



A asugesan de Pedro, el dec gualwoupa e
D el Sl para comemerar o anvemsaro de Pedro, Els
estalheram Jantar no Restaurante Coms Felo

AD chezarem nesse restaurants, um zareom hes formecey
D tardapio que apresentava s pes de prains: Cames
Lasanzs e Massas Va2 eeulr &5 opedes do candipo dess
IS



Tipas de Pratos

Carnes Lasanla Massas
(o fian faofy) | (Siladd]
Flémian Frae Rl
Aii ao melho Balonhesa Eepazuets
ol aomol 400 Fusl
(ame asats Falmit (anelong
(e ma brasa etz
Fiatha aretalads
Bl
(ompesiao
Avompanhamenty | Sobremesa Bebida
Beafi | fovetedellomm | SucodeMad
Mhogue DrvedeChonlite | TucodeLanan
Saladade Naionese | Somete Napolang Sl dela
Pesde Bt | ometede(reme S e vl
Pusdedpm | Someedefoo | fueodeNelanca
Cilada deFefn Pudim Refmgerants de Cola
Fradinho
MouzzedeLimao | Refsrante o i
Mougsode Maraniz | Refisnane deLarni
MougsedeChoclate | Refmeerantedel
Povede Chouolte | ReigerntedeCuanana
(hopy
s inerd

Deise escolhen come asamha acompanhad de uma hebia e um pucim

3-De quants maneinas ciferentes Dice de fazersua ol




Recentemente o5 moradores de Sio Paulo sofreram umg
Iudanca em ua rotina, 05 ndmeros dos telefones cellares da
rdade de S30 Paulo e outros 63 municpios do estado ganharam un
deito9 3 esquerda,

CB N A0 PAULO
A RAIND QUK FOCA AUTIEIA

CONENTANISEAS ¥ BOLETIVG ¥ ESMTOAS ¥

Celulares de Sdo Paulo
tordo um digio a mas &
partr do proximo domingo

fngt datordae 46 ooaradnrs da Rodiln

AEYO00(1EN4 8 4 muniil )5 DUIRAIAG &
;1‘»;1 o '|| ""r]- in erwocanlar

Hgariama § antes dodlal numele




L De acordo com & recomendacdo da Anatel, s nimeros de celulares
de Sio Paulo, na antiza configurao, deveriam fnicar com os digitos 6,7, 8
¢ 9, Qual € a quanidade maxima de numeros de telefones celulares, que
Ddemos abter com a antiga configurado’

1. A necessidade de comumicacdo enire as pessoas, encurtando as distancias e
diminuindo o tempo tem contribuida para 0 aumento nas vendas dos aparelnos
celulres. Expligue o que levou a Anatel a acrescentar um digito (o 1 9) nog
Nimeros de celulares dessas cidades, em Sio Paulo?

3, (om & nova confizuraco, 08 nimeros de telefones cellares em Sio Paulo
Dassarai aser formados por 9 digitos escolhidos entre 01,345,678 &9, Parém
0 2% digito jamals pode ser 0 (zera). Pesquise o porque de esses novos nimeros e
celuares ndo poderem apresentar 0 algarismo 0 (zero) como seu 2° digio?
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