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RESUMO

O objetivo desta monografia € propor o desenvolvimento de atividades que
desafiem e motivem tanto professores como alunos a estudarem, aprenderem e
entenderem o conteddo de Anélise Combinatéria no Ensino Meédio; como um
instrumento que facilite a relacdo entre o ensino do docente e a aprendizagem do
discente.

A razdo que motivou este trabalho de monografia foi o fato de que boa parte
dos professores de matematica do Ensino Médio consideram a Analise Combinatoria
como algo complicado de ser ensinado; além da questdo das dificuldades de
entendimento por parte dos alunos que séo induzidos a memorizagdo de formulas e a

aplicacdo das mesmas a resolucdo dos exercicios para compreenderem esse contetdo.

Para isso, inicialmente apresentaremos alguns conceitos que servirdo como um
auxilio para que o professor possa trabalhar nas atividades propostas a serem
desenvolvidas juntamente com os alunos. Dessa maneira, elaborou-se um guia para o
professor apresentando uma forma para que ele possa trabalhar cada atividade proposta
que envolve problemas de contagem em sala de aula e forneceu-se uma folha com a

atividade impressa para que os alunos possam explorar o problema.

Buscou-se com as atividades apresentar aos docentes estratégias eficientes que
podem ser utilizadas para o ensino de combinatério e ajudar aos discentes a
compreenderem melhor os problemas de contagem utilizando o raciocinio

combinatorio.

Palavras chaves: Analise Combinatoria, Ensino Médio, ensino, aprendizagem,

atividades propostas e raciocinio combinatério.



ABSTRACT

The purpose of this monograph is to propose the development of activities that
challenge and motivate both teachers and students to study, learn and understand the
contents of Combinatorial Analysis in Average Teaching; as an tool that facilitates the
relationship between teaching and learning of teachers and learners.

The reason that motivated of this monograph work was the fact that much of
the mathematics teachers of Average Education consider the Combinatorial Analysis as
something complicated to be taught; beyond the issue of the difficulties of
understanding on the part of students who are driven to memorization formulas and

their implementation to solving exercises to understand this content.

Initially, we introduce some concepts that will serve as an aid for the teacher to
work in the proposed activities to be undertaken along with the students. Thus, we
prepared a guide for the teacher presenting a way that it can work each proposed
activity that involves counting problems in the classroom and gave up a sheet with the

activity printed so that students can explore the problem.

Was sought activities present teachers effective strategies that can be used for
teaching combinatorial and to help students better understand the counting problems

using logical thinking.

Keywords: Combinatorial Analysis, Average Teaching, teaching, learning, proposed

activities and logical thinking.
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INTRODUCAO

De uma maneira geral, pode-se dizer que a Analise Combinatdria é a parte da
Matematica que analisa estruturas e relacdes discretas. Constituindo assim, em uma
parte da Matematica que tem um amplo campo de investigacdo com intensa atividade

devido as numerosas aplicagdes nas mais diversas areas.

Segundo Roa e Navarro-Pelayo (2001, p.1) “os problemas combinatdrios e as
técnicas para sua resolucdo tiveram e tém profundas implicagcdes no desenvolvimento de
outras areas da matematica como a probabilidade, a teoria dos numeros, a teoria dos
autdmatos e inteligéncia artificial, investigacdo operativa, geometria e topologia

combinatoérias”.

As OrientagGes Curriculares para o Ensino Medio (OCEM) no volume 2
ressaltam que os conteidos do bloco Analise de dados e probabilidade tém sido
recomendados para todos os niveis da educacdo basica, em especial para o ensino
médio. Ainda segundo as OCEM, o estudo desse bloco de conteudo possibilita aos
alunos ampliarem e formalizarem seus conhecimentos sobre o raciocinio combinatorio,

probabilistico e estatistico.

A importancia da contagem no Ensino Médio é destacada também pelas
Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN + Ensino Médio) no tema analise de dados, que ressaltam que os conteudos e

habilidades propostos para a contagem a serem desenvolvidas nesse tema seriam:

+ Decidir sobre a forma mais adequada de organizar nimeros e informagdes com o
objetivo de simplificar calculos em situacGes reais envolvendo grande
quantidade de dados ou de eventos.

+ Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos
nos quais se fazem necessarios 0s processos de contagem.

+ Identificar dados e relacdes envolvidas numa situacdo-problema que envolva o

raciocinio combinatorio, utilizando os processos de contagem.



Os proéprios Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio destacam,
entre outros contetdos, a importancia do raciocinio combinatério na formacdo dos
alunos do Ensino Médio no seguinte trecho:

As habilidades de descrever e analisar um grande ndmero de dados, realizar
inferéncias e fazer predigdes com base numa amostra de populacéo, aplicar as
idéias de probabilidade e combinatoria a fendmenos naturais e do cotidiano
sdo aplicagBes da Matematica em questdes do mundo real que tiveram um
crescimento muito grande e se tornaram bastante complexas. Técnicas e
raciocinios estatisticos e probabilisticos sdo, sem davida, tanto das Ciéncias
da Natureza quanto das Ciéncias Humanas. Isso mostra como sera importante
uma cuidadosa abordagem dos conteldos de contagem, estatistica e

probabilidade no Ensino Médio, ampliando a interface entre o aprendizado da
Matematica e das demais ciéncias e areas. (PCNEM, 2000, p.44).

Apesar das recomendacBes sobre a importancia do ensino da Analise
Combinatéria no Ensino Médio, este contedo da matematica quando explorado sob a
forma de problemas apresenta certas dificuldades em relacdo a sua formulacdo e a

interpretacdo dos seus enunciados.

Roa e Navarro-Pelayo, citando Hadar e Hadass, evidenciam que as dificuldades

tipicas dos alunos ao resolver problemas combinatorios sao:

a. Dificuldade em reconhecer o conjunto correto a enumerar;

b. Escolher uma notacdo apropriada, o que é agravado com diferentes
textos utilizando diferentes notacoes;

C. Fixar uma ou mais variaveis;

d. Generalizar a solucéo. (HADAR;HADASS, 1981 apud
ROA;NAVARRO-PELAYO,2001).

Segundo Vazquez e Noguti (2004, p.6) cada um desses problemas é um desafio
para 0s alunos, pois exige flexibilidade de pensamento: é necessario parar, concentrar,

discutir e pensar para poder resolvé-los.

O ensino de Andlise Combinatoria é, atualmente, um dos grandes desafios
enfrentados pelos professores de matematica no Ensino Médio. Fato esse que pode ser
ocasionado pela forma com que os docentes costumam abordar este contetdo em sala,
induzindo os seus discentes com a ideia de que todo problema de Analise Combinatéria
se reduz a determinarmos a que tipo de agrupamento — arranjo, combinacdo ou
permutacdo — o problema se refere e, em seguida, aplicar a formula correspondente; de
acordo com Lima (2001, p. 29-30).



Almeida e Ferreira (s/d) referem-se que é comum o ensino da Combinatéria
processar-se através da exposicdo e aplicacdo repetida de formulas & resolucdo de

exercicios e problemas.

Buscar subsidios que possam contribuir no processo de ensino e aprendizagem
deste contedo no Ensino Médio é uma necessidade decorrente das dificuldades de
entendimento e compreensdo relativas aos problemas de contagem tanto para

professores como para alunos.

Segundo as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN + Ensino Médio), no tema anélise de dados destaca-se:
A Contagem, ao mesmo tempo que possibilita uma abordagem mais
completa da probabilidade por si s6, permite também o desenvolvimento de
uma nova forma de pensar em Matematica denominada raciocinio
combinatorio. Ou seja, decidir sobre a forma mais adequada de organizar
nimeros ou informacOes para poder contar os casos possiveis ndo deve ser
aprendido como uma lista de formulas, mas como um processo que exige a

construcdo de um modelo simplificado e explicativo da situa¢do. (PCN+, p.
126, grifo do autor).

Embora a Analise Combinatéria disponha de técnicas gerais que permitem
atacar certos tipos de problemas, é verdade que a solucdo de um problema combinatério
exige quase sempre engenhosidade e a compreensdo plena da situacdo descrita pelo

problema.

Ainda sobre as Orientacbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN + Ensino Médio), no tema anélise de dados também se
destaca que:

As formulas devem ser consequéncia do raciocinio combinatério
desenvolvido frente a resolucdo de problemas diversos e devem ter a fungéo
de simplificar calculos quando a quantidade de dados é muito grande. Esses
contetdos devem ter maior espaco e empenho de trabalho no ensino médio,

mantendo de perto a perspectiva da resolugdo de problemas aplicados para se
evitar a teorizacdo excessiva e estéril. (PCN+, p.126-127)

O interesse em procurar meios que auxiliassem os professores de matematica
na questdo do ensino de Analise Combinatoria aos alunos do Ensino Médio foi o que

nos motivou a escolher esse tema para a presente monografia.

A forma escolhida para abordar esse conteddo com os discentes do Ensino
Médio foi propondo atividades que envolvem problemas de contagem, de maneira que

se tratou de elaborar uma guia para cada atividade com o intuito de ajudar o docente a
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ter um modo para desenvolver as atividades em sala de aula e poder conduzir os
discentes a compreenderem esse tema por meio da resolucdo de problemas de contagem

envolvendo o raciocinio combinatério.

Os préprios Parametros Curriculares Nacionais orientam que:

Ndo somente em Matematica, mas particularmente nessa disciplina, a
resolugdo de problemas € uma importante estratégia de ensino. Os alunos
confrontados com situagdes-problema, novas mas compativeis com 0s
instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem
a desenvolver estratégias de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo
relacOes, verificando regularidades, fazendo uso dos prdprios erros cometidos
para buscar novas alternativas; adquirem espirito de equipe, aprendendo a
consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a
validar solugGes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem auto-
confianga e sentido de responsabilidade; e finalmente, ampliam sua
autonomia e capacidade de comunicacdo e de argumentacdo. (PCN, 1999, p.
288)

Com essa proposta para a monografia, esperamos contribuir para o ensino do
professor de matematica no que diz respeito a utilizacdo de atividades que envolvem
problemas de contagem como meio de facilitacdo da aprendizagem dos alunos. Além de
poder cooperar para a aprendizagem fazendo com que os discentes se habituem a
trabalhar com esse tipo de problema e a verificarem que tais problemas podem ser
resolvidos com raciocinios simples na grande maioria dos casos, sem exigir 0 uso de

formulas complicadas.

No primeiro capitulo dessa monografia revisaremos alguns conceitos
matematicos que auxiliardo os professores a trabalharem as atividades propostas
juntamente com os alunos em sala. A exposi¢do dos conceitos neste capitulo se dara
através da divisdo em topicos da seguinte forma: primeiramente, sera abordada a
linguagem e a notacdo de conjuntos com algumas de suas propriedades; em seguida,
sera tratado da definicdo de somatdrio; e, por ultimo, serdo apresentados alguns
métodos de contagem bastante eficazes para resolver problemas de Analise

Combinatoéria.

O capitulo 2 é destinado a exposicdo das atividades propostas que tratam de
problemas de contagem. Essas atividades foram construidas buscando-se apresentar
uma nova forma de viabilizar o ensino do professor no conteudo de Analise
Combinatoéria através da énfase em uma atitude ativa na resolucdo de problemas e no

maior uso dos principios basicos de contagem.
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Com essa perspectiva, procurou-se fazer com que problemas considerados
“tipicos” se tornem problemas “rotineiros” que estejam ao alcance da compreensdo do
aluno de maneira a reduzir o uso de formulas e a dar confianca para que o discente

possa “atacar” situagdes novas.

A utilizagdo de atividades para trabalhar a Analise Combinatéria em sala
tentando despertar a curiosidade e a investigacdo matematica numa area que usualmente
é pouco explorada e a observacdo de como o aluno desenvolve as atividades propostas a
fim de explorar aspectos matematicos para a construgdo de conceitos basicos da Anélise
Combinatoria sdo 0s objetivos almejados com o uso das atividades.

As atividades propostas também foram desenvolvidas procurando fazer com
que o docente ao trabalhar com elas em sala estimulasse seus discentes a abordar os
problemas de combinatéria utilizando as trés seguintes estratégias de resolucao
propostas por Carvalho (2011, p. 7-8) em seu livro Métodos de Contagem e
Probabilidade, a saber:

+ Postura Ativa: Ao se deparar com um problema de contagem, devemos nos
colocar no lugar da pessoa que deve efetivamente fazer a acdo solicitada pelo
problema e analisar que decisfes seguintes devemos tomar. Além disso, pode ser
considerada inclusive a possibilidade de contar as maneiras existentes atraves de
uma enumeracao explicita de quais sdo todas as possiveis formas para a solugéo
de um problema.

+ Divisdo em etapas: Devemos, sempre que possivel, dividir as decisGes a serem
tomadas em decisbes mais simples, correspondentes as diversas etapas do
processo de decisdo. As vezes, existe a necessidade de se fazer uma subdivisdo
em casos para facilitar a contagem.

+ N&o adiar dificuldades: Em geral, quando estamos resolvendo um problema
combinatério e fazemos uma divisdo do problema em etapas de decisGes,
algumas dessas etapas podem ou ndo dependerem de etapas anteriores e existe
um habito comum em escolher aquela etapa que ndo depende de uma anterior,
pois ela é considerada mais facil de realizar. Esse tipo de escolha é considerada
uma péssima estratégia, uma vez que fard com que o problema encontrado mais

a frente seja mais dificil do que o que existia antes. Dessa maneira, as etapas de
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decisOes a serem tomadas inicialmente devem ser aquelas mais restritas do que a

outras.

No capitulo 3 sdo feitas as considerac@es finais, onde seré reforgada a ideia da
importancia no processo de ensino-aprendizagem do trabalho com a resolugdo de
problemas e o objetivo que se pretende alcangar com as atividades propostas.

13



Capitulo 1

Nocoes Preliminares

Neste capitulo revisaremos alguns conceitos que se fardo necessarios para
facilitar na compreenséo e na explicacdo das atividades propostas tanto para o professor
como para o aluno. E importante destacar que a conceituacdo precisa é indispenséavel
para o éxito das aplicacdes no ensino da Matematica, uma vez que a aplicacdo € a
principal raz&o pela qual o ensino da Matemaética € tdo difundido e to necessério.

Abordaremos inicialmente algumas no¢des do conteido de conjuntos, visto que
a nocdo de conjunto é a mais simples das idéias matematicas e que boa parte dos

conceitos matematicos podem ser expressos a partir da linguagem de conjuntos.

Em seguida, procuraremos apresentar alguns conceitos relacionados a Analise
Combinatoria que serdo bastante uteis como métodos de resolucdo de problemas
combinatérios desafiadores e interessantes. Embora exista uma variedade de técnicas
que possam ser usadas para resolver problemas combinatorios, ha também uma imensa
quantidade de belos problemas de Analise Combinatéria que séo resolvidos atraves do
uso dos principios béasicos de contagem de maneira que haja uma utilizacdo da

inteligéncia de modo racional e sistematica.

Optamos por ndo apresentar o conceito de arranjo simples como tema
relacionado a Analise Combinatdria, pois consideramos que 0s processos fundamentais
da Analise Combinatéria sdo escolher e misturar, os quais correspondem aos
instrumentos basicos da teoria, respectivamente as combinacfes e as permutacdes. Os
arranjos sdo apenas uma composicdo dessas duas ferramentas e podem perfeitamente

ser omitidos, simplificando a teoria e a organizacdo do pensamento.

1.1 — Conjuntos

Todo agrupamento ou colecdo de objetos de qualquer tipo — pessoas, animais,
plantas, etc. — constitui um conjunto. Cada um dos objetos que constituem um conjunto

sdo chamados elementos do conjunto. Os conjuntos serdo representados neste presente
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trabalho por letras maitsculas A, B, C,... e 0s seus elementos por letras minusculas a, b,

C,....

Dessa maneira, podemos descrever um conjunto atraves da enumeracao de seus

elementos ou definir através das propriedades caracteristicas de seus elementos.

A cardinalidade de um conjunto A, denotado por |A|, € o namero de elementos
do conjunto A, podendo ser finito ou ndo. Um conjunto que ndo possui nenhum
elemento é chamado de conjunto vazio e representado por { } ou @. J& o conjunto que

possui apenas um elemento é chamado de conjunto unitario.

Exemplo: O conjunto A gque possui 0s elementos 6, 8 e 10 admite a representacédo
explicita A= {6,8,10} e a implicita A={x|4<x <12exépar} (lé-se: A é o
conjunto dos x’s tais que é maior do que 4 e menor do que 12 e x € par). Alem disso,

temos que |A|=3.
1.1.1 — Relagdes

e Relacdo de Pertinéncia
Dados um conjunto A e um elemento qualquer p. Um questionamento
interessante a ser feito em relacéo a eles é: p € ou ndo um elemento do conjunto A? No
caso afirmativo, escreve-se peA (lé-se: p pertence ao conjunto A). Caso contrario,
escreve-se pg¢A (lé-se: p ndo pertence ao conjunto A). A relacdo entre elementos e
conjuntos é chamada de relagéo de pertinéncia.
Exemplo: No conjunto A= {a,e,i,0,u} temos que UEA (lé-se: u pertence ao

conjunto A) e que g&A (lé-se: g ndo pertence ao conjunto A).

e Relacdo de Incluséo
Dados dois conjuntos A e B. Quando todo elemento de A for também elemento
de B, diz-se que A € subconjunto de B, que A esta contido em B ou que A é parte de B.
Esta relacdo entre conjuntos é denotada por AcB (lé-se: A esta contido em B) que é
equivalente a BoA (lIé-se: B contém A). A relacdo AcB é chamada de relacdo de
inclusdo.
Se A ndo € subconjunto de B, representamos escrevendo A¢B (Ié-se: A nédo

estd contido em B ou ndo é subconjunto de B) que é equivalente a B»A (lé-se: B nédo
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contém A). Isto significa que nem todo elemento de A pertence a B, ou seja, existe pelo
menos um elemento ptalquep e Aep ¢ B.

Dizemos que dois conjuntos A e B sdo iguais quando A e B tém 0s mesmos
elementos e denotamos por A=B. Isto equivale a dizer que AcB e BCA, ou seja, que
todo elemento de A pertence a B e todo elemento de B pertence a A.

Exemplo: Sejam os conjuntos A= {0,3,5}, B={0,1,3,4,5} e C={0,1,2}. Como

todo elemento de A é elemento de B, entdo AcB. Como 2€C e 2¢B, entdo C¢B.
1.1.2 - Operagoes
e Uniao
Dados dois conjuntos A e B, a reunido ou uniao de A e B é o conjunto formado
pelos elementos de A ou de B. Denotamos a unido de A e B por AUB(lé-se: A unido B
ou A reuniao B) e definimos por:

AUB= {x|x € A ou x € B}

Dizer que “x pertence a AUB” é o mesmo que dizer que pelo menos uma das
sentencas a seguir vale: “Xx pertence a A” ou “X pertence a B”.
Exemplo: Se A= {1,3,4,5} e B= {4,2,1} entio AUB= {1,2,3,4,5}. Além disso,
como |A|=4 e |B|=3 temos que |JAUB|=5. Note que |AUB| # |A| + |B|, uma vez que o
conjunto A tem elementos em comum com B. Caso 0s conjuntos A e B nao possuissem

elementos em comum, teriamos que |[AUB| = |A| + |B|.

e Intersecao

Dados dois conjuntos A e B, a intersecido de A e B é o conjunto dos elementos
que pertencem ao conjunto A e ao conjunto B. Denota-se por ANB (lé-se: A intersecio
B) e define-se por:

ANB={x|x € Aex € B}

Dizer que “x pertence a ANB” é o mesmo que dizer que as duas sentencas a

seguir valem: “x pertence a A” e “X pertence a B”.
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Caso dois conjuntos A e B nao tenham elementos em comum, diremos que eles
s3o conjuntos disjuntos e denotaremos por ANB= @ (lé-se: A intersecdo B é igual a
vazio).
Exemplo: Se A= {x|x émultiplode 2} e B= {y|y émultiplo de 3} entdo
ANB= {z|z é miltiplo de 6}.

1.2 - Andlise Combinatéria
Neste topico apresentaremos algumas técnicas de contagem que permitirao
determinar o numero de elementos de conjuntos organizados de acordo com certas

regras, sem que haja necessidade de enumerar seus elementos.
1.2.1 - Principios Basicos de Contagem

e Principio da Adicao
Se A e B sao dois conjuntos disjuntos, com A tendo p elementos e B tendo g
elementos, entdo AUB possui p+q elementos. A extensao do Principio da Adicao pode

ser expressa da seguinte forma: se A, 4,, ..., 4,, S0 conjuntos, disjuntos 2 a 2, e se 4;
- ~ .~ n A . . .
ossui a; elementos, entio a unido U;—; A; (l&-se: a unido de A; para i variando de
i =144 l
.\
1an) possui Yj=q @; elementos.

Exemplo: Suponha que Aurea va a uma lanchonete que ofereca 4 sabores de
picolés e 6 tipos de salgados. De quantas maneiras diferentes Aurea pode escolher dois
desses produtos, ja que ela deve escolher um sabor de picolé ou um tipo de salgado?

SOLUCAO: Podemos tomar como conjunto A os sabores de picolés e como
conjunto B os tipos de salgados. Como A e B sio dois conjuntos disjuntos (ANB=
?), tendo |A|=4 e |B|=6, entao 0 conjunto
AUB= {x|x é um picolé ou um salgado} possui 4+ 6 =10 elementos.

Portanto, Aurea pode fazer 10 pedidos diferentes.

e Principio Fundamental da Contagem ou Principio Multiplicativo
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Se uma decisao pode ser tomada de p modos e uma segunda decisao pode ser
tomada de g modos, qualquer que tenha sido a primeira decisiao, entdao o numero de
modos de tomar consecutivamente as duas decisoes é p-g.

A extensao do Principio Multiplicativo em linguagem de conjuntos pode ser
expressa da seguinte maneira: se o conjunto A; tem cardinalidade m;, para i= 1,2, ...n,
entdo o produto cartesiano A; X 4, X .. X 4, ={(ay,a, ...,a,)|a; € A, parai =
1, ...,n} tem cardinalidade m, - m, - ...- m,,.

Exemplo: Uma lanchonete oferece 4 sabores de picolés e 6 tipos de salgados. De
quantas maneiras diferentes Aurea pode escolher dois desses produtos, um picolé e um
salgado?

SOLUCAO: Podemos tomar como elementos do conjunto A os 4 sabores de picolés

e como elementos do conjunto B os 6 tipos de salgados. Se existem 4 maneiras

diferentes de escolher um sabor de picolé e, para cada uma dessas 4 maneiras de

escolha em A, podemos escolher 6 tipos de salgados no conjunto B, entio o

numero de maneiras de escolher um picolé e, na sequéncia, escolher um salgado é

4 - 6 = 24. Portanto, Aurea pode fazer 24 pedidos diferentes.

1.2.2 - Fatorial
Dado um ntimero natural qualquer n, sendo n > 1, definimos:
nl=n-n-1)-n—-2)-..-2-1
Nos casos particulares n = 0 e n = 1 definimos:
Ol=1el1l'=1
1.2.3 - Permutagdo Simples
Uma permutacio de n objetos distintos é qualquer agrupamento ordenado
desses n objetos. Para contar o numero total de maneiras de ordenar esses n objetos,
procedemos da seguinte forma: o primeiro elemento pode ser escolhido de n modos, isto
é, pode ser qualquer um dos n objetos; fixado o primeiro elemento, o segundo elemento
pode ser qualquer um dos (n — 1) objetos que nao foram escolhidos no primeiro
momento; tendo assim n(n — 1) formas de escolher os dois primeiros elementos. Para a
escolha do terceiro elemento, existem (n — 2) elementos que nao foram selecionados
em nenhuma das duas escolhas anteriores; até que para o ultimo elemento a ser
escolhido sobre apenas um modo. Utilizando o Principio Multiplicativo e denotando por

P, 0 numero das permutacoes simples dos n objetos, definimos:
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P=n-(n—-1)-n—-2)-..-2-1

Exemplo: De quantos modos diferentes 6 pessoas podem ser colocadas em fila?

SOLUCAOQ: Para solucionar esse problema basta escolher sucessivamente as
pessoas colocadas em cada posicao da fila. Para escolher o primeiro da fila, temos 6
possibilidades; o segundo pode ser qualquer uma das 5 pessoas restantes; o terceiro
pode ser qualquer uma das 4 pessoas restantes; o quarto pode ser qualquer uma das
3 pessoas restantes; o quinto pode ser qualquer uma das duas pessoas restantes; e
para escolher o ultimo da fila, temos uma possibilidade. Logo, o namero total de
possibilidades é 6 -5-4-3-2-1 = 720. De um modo geral, 0 nimero de modos
de ordenar n objetos distintos é igualan-(n—1)-(n—2)-...-2-1 e que pode

ser representado por n! (lé-se n fatorial).

1.2.4 - Combinagdo Simples
Dado um conjunto A= {a4, a,, ..., a,} com n elementos distintos. Chamamos
de combinagoes simples dos n elementos, tomados p a p, aos subconjuntos de A
constituidos de p elementos. Denotaremos o nimero de combinagoes simples de classe

p dos n elementos da seguinte forma:

p (M _ n! e <
=) =5y 057 =

(le-se: combinagao de n elementos p a p)
Exemplo: De quantos modos podem-se escolher trés dos 11 jogadores de um time
de futebol para a representacao em uma cerimonia de premiagao?
SOLUCAO: Este problema a primeira vista parece simples de ser resolvido pelo
Principio da Multiplicacdo: basta escolher um representante de cada vez. O
primeiro pode ser escolhido de 11 modos, o segundo de 10 modos e o terceiro pode
ser escolhido de 9 modos. Logo, o numero total de possibilidades parece ser
11-10-9 =990. Esta solucdo esta incorreta, ja que utilizando o Principio da
Multiplicacdo estariamos formando comissoes repetidas ao escolher trés dentre os
11 jogadores do time de futebol para a representacdo na cerimonia de premiacao;
mas podemos conserta-la para chegar a resposta certa. Suponha que tivéssemos
escolhido, sucessivamente, os jogadores A, B e C. A comissdo de representantes

assim formada seria exatamente a mesma se tivéssemos selecionado, por exemplo,
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primeiro B, depois A e depois C. No entanto, as duas escolhas foram contadas por
n6s como se fossem distintas. O que nos permite corrigir o resultado da contagem é
o fato de que todas as possiveis comissoes sao repetidas 0 mesmo nimero de vezes,
correspondente a todas as suas possiveis ordenagoes. Por exemplo, A, B e C vao
surgir, em nosso processo de enumeragdo, 3 -2 -1 = 6 vezes, 0 mesmo ocorrendo

com todas as possiveis comissoes. Logo, 0 nimero correto de comissoes é igual a
== = 165.

De modo geral, o naimero de modos de escolher p dentre n objetos pode ser
n(n—1)--(n—-p+1)

p(p—D(p—2)--1

denotado por C? e é igual a

1.2.5 - Teorema das Quatro Cores
O Teorema das Quatro Cores afirma que todo mapa pode ser colorido com
quatro ou menos cores, respeitando-se a condigdo de que paises vizinhos, com alguma
linha de fronteira em comum, tenham cores diferentes. A demonstracédo do Teorema das

Quatro Cores utiliza um programa de computador, o que dificulta sua escrita formal.
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Capitulo 2

Atividades Propostas

Neste capitulo apresentaremos alguns problemas de contagem que podem ser

resolvidos com raciocinios simples que ndo requerem o uso de formulas complicadas.

Para isso, procurou-se elaborar toda uma sequéncia didatica que colocasse o aluno numa

posicdo de acdo e de tomada de decisdes com o intuito de facilitar o entendimento do

conteddo de Analise Combinatéria, uma vez que tal conteido geralmente é exposto

induzindo o aluno a memorizar férmulas e a classificar os problemas de contagem em

problemas de arranjos, combinacGes ou permutagdes para em seguida aplicar a formula

correspondente.

Cada uma das atividades propostas € composta de duas partes, um guia do

professor e uma folha do aluno, organizadas da seguinte forma:

*

Guia do professor: contém a sinopse da atividade, o contetdo a ser explorado
com a referida atividade e o objetivo que se pretende ensinar do contetdo de
Anélise Combinatoria; e em seguida, temos a atividade proposta a ser trabalhada
com os alunos mostrando uma maneira de como o professor pode desenvolver
essa atividade em sala de aula e apresentando algumas sugestdes que podem ser
utilizadas como um complemento a essa atividade.

Folha do aluno: é fornecida uma folha impressa da atividade proposta para ser
utilizada por cada discente na realizacdo da mesma, com uma descri¢cdo do

objetivo proposto para a atividade.

Neste capitulo sdo apresentadas 10 atividades propostas que tratam de

problemas de contagem, sendo que:

*

—

A atividade 1 busca ensinar a importancia do conhecimento de Analise
Combinatdria para a resolucao de situacGes praticas.

As atividades 2,3 e 4 buscam introduzir o Principio da Adicao.

As atividades 5 e 6 abordam o Principio Fundamental da Contagem.

As atividades 7 e8 tratam de problemas de contagem envolvendo os dois
principios basicos de contagem.

As atividades 9 e 10 buscam introduzir o estudo de combinagdes simples.
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As atividades propostas ndo seguiram necessariamente uma ordem crescente de
dificuldades. Buscou-se apresentar as atividades de acordo com a ordem em que
geralmente os problemas de Analise Combinatoria sdo trabalhados no Ensino Médio.

N&o almejamos que o professor utilize as atividades propostas com o intuito de
levar o0 aluno a dedugdo e a memorizacdo de algumas férmulas classicas da Andlise
Combinatéria, mas sim a familiarizar o aluno com estratégias, métodos gerais para

abordar os problemas de contagem de modo adequado.
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 1

» Sinopse: esta atividade busca explorar uma situagcéo que pode ser tratada como
um problema de contagem. A atividade foi extraida do site
http://lwww.cdcc.usp.br/exper/medio/matematica/matematica_medio/7_futebol
e_os_cartolas_p.pdf.

» Conteudo: Andlise Combinatdria

» Objetivo: a atividade tem como objetivo ensinar a importancia do conhecimento

da Analise Combinatoria para a resolucdo de uma situacéao pratica.

ATIVIDADE: Vocé deve organizar um torneio de futebol em dois turnos com
quatro times: Corinthians, Palmeiras, Santos e Sdo Paulo. Cada time devera
enfrentar os 3 outros duas vezes: uma vez no seu campo e outra vez no campo
adversario. Preencha o quadro de programacgédo dos jogos e responda as seguintes
perguntas:
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JOGO 1

| Palmeiras

X Sdo Paulo

Placar:

JOGO 3

| Falmeliras X Santos
Placar:
JOGO 5

| Corinthians X Santos
Placar:

[+ ]

JOGO 1

|  SdoPaulo X Palmeiras
Placar:
JOGO 3

| Santos

X Palmeiras

I

Placar:

-]

JOGO S

| Santos

X Connthians

gl
=

Piacar:
Lo |

Primeiro Turno

Segundo Turno

JOGO 2

Palmeiras

X Carinthians

Placar:

[+ ]

I

JOGO 4

Sdo Paulo

X Corinthians

Placar:

[0 ]

I

JOGO 6

Santos

X Sdo Paulo

Placar:

[0 ]

-

JOGO 2

Corinthians

X Palmeiras

Placar:

I
I

JOGO 4

Corinthians

X__Sa

%
o
=]
L)
o
=%
5

Placar:

|
|

JOGO 6

Sdo Paulo

X Santos

Placar:

I
I

Cuadro de programacio dos jogos preenchido e fornecido como exemplo ao professor

Digponivel em: http/fansner . cdec usp befexperime diofmatematic afmatematica_medio/7_fitebol_e_os_cartolas ppdf Acessor 20 ago. 2012

COPA DOS
CAMPEOES Palmeiras Sao Paulo Corinthians Santos
Palmeiras | = —- Jogo 1 (1° turmno) Jogo 2 (1° turno) Jogo 3 (1° turno)
Séo Paulo Jogo 1 (2°tumao) | 0 -—- Jogo 4 (1% turno) Jogo & (19 turno)
Corinthians Jogo 2 (2° turno) Jogo 4 (2%turmo) | - Jogo 5 (1° turno)
Santos Jogo 3 (2° turno) Jogo 6 (29 turno) Jogo 5 (2%turmo) | ——-
QUESTOES:

1%) Quantos jogos devem ser realizados?

2%) Coloque em cada uma das partidas um placar provavel. Levando em conta que a

vitéria vale 3 pontos, o empate 1 ponto e a derrota O ponto, qual serd o time

vencedor?
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3% Suponha agora que vocé fosse organizar um campeonato com 24 times. Todos
0s times devem jogar entre si duas vezes, uma vez no seu campo e outra vez no

campo adversario. Qual o nimero total de partidas que serdo realizadas?

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os discentes explicando como
eles devem preencher o quadro de programacdo dos jogos. Esse guia ja
fornece um quadro preenchido como um exemplo para o professor.

3% Baseado no modelo de preenchimento do quadro de programacao dos jogos
fornecido ao professor procure esclarecer aos alunos que os times colocados
a esquerda em cada partida programada jogam em seu campo e 0s que estdo
a direita, no campo adversario.

4% Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

59 Inicie uma discussdo com os alunos a respeito da forma como eles
resolveram as duas primeiras perguntas da atividade. Com essa discussao,
procure fazer com que os alunos estabelecam uma comunicagéo entre eles
para tentarem chegar a um consenso relativo a resolucdo dessas duas
perguntas. Note que provavelmente havera discordancia no que diz respeito
a solucéo para a segunda pergunta.

6°) Feita essa discussdo, comece fazendo uma analise da primeira questdo
observando que a simples contagem no quadro de programacgdo dos jogos
nos daria a quantidade de partidas que devem ser realizadas. No entanto, é
interessante que a quantidade de 12 jogos que devem ser realizados seja
descoberta por meio de alguma estratégia de contagem ja que auxiliard a
entender questdes semelhantes a essa que apresentam uma quantidade bem
maior de equipes. Procure apresentar alguns métodos de contagem dando
exemplos. Uma sugestdo seria apresentar o Principio Fundamental da
Contagem (ver p. 18 da monografia) e a combinacdo simples (ver p. 19-20
da monografia) como métodos de contagem bastante eficientes.

7°) Ao fazer uma andlise da segunda questdo € importante destacar que a

resposta desta questdo estard condicionada aos placares definidos por eles
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para cada uma das partidas e que eles poderdo estabelecer algum critério
para a escolha do time vencedor no caso de empate na quantidade de pontos.

8% Analisando a terceira questdo da atividade proposta juntamente com oS
alunos procure comentar que ela é similar & primeira questao, tendo apenas
uma quantidade maior de times para se determinar o numero total de
partidas que devem ser realizadas em um campeonato de dois turnos.

9°) Com os comentérios feitos ao fazer a analise da primeira questdo, basta
verificar se os discentes compreenderam 0s outros métodos de contagem
apresentados aplicando a terceira questdo e encontrando um total de
24 x 23 = 552 partidas.

e Sugestdes

1°) Proponha aos alunos que montem uma tabela de classificacdo de acordo
com o preenchimento do quadro de programacao dos jogos feito por eles.
Para essa tabela de classificacdo sugira aos alunos que abordem critérios
como a quantidades de vitorias, empates e derrotas; a quantidade de pontos
totalizados ao final do campeonato; os gols a favor e sofridos; entre outros
critérios. Tente fornecer um modelo de tabela de classificacdo baseando-se
no exemplo do quadro de programacdo dos jogos fornecido pelo guia do
professor.

2°) A montagem de uma tabela de classificagdo de um campeonato possibilita
que o professor possa trabalhar aspectos da Estatistica como a anélise e a
interpretacdo dos dados. Alem disso, tém-se a oportunidade de ensinar um
novo conhecimento matematico que também pode ser utilizado nas mais
variadas situacOes cotidianas do aluno.

3°) Proponha aos alunos uma lista de exercicios sobre 0s métodos de contagem
com o intuito de eles praticarem e desenvolverem estratégias para a

resolucdo de problemas combinatérios.
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ATIVIDADE PROPOSTA 1 - FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo ensinar a importancia do
conhecimento da Andlise Combinatoria para a resolucdo de uma situacdo
pratica. Essa atividade busca explorar uma situacdo que pode ser tratada como

um problema de contagem.

ATIVIDADE: Vocé deve organizar um torneio de futebol em dois turnos com
quatro times: América, Atlético, Cruzeiro e Tupi. Cada time devera enfrentar os 3
outros duas vezes: uma vez no Seu campo € outra vez no campo adversario.

Preencha o quadro de programacao dos jogos e responda as seguintes perguntas:

Primeiro Turne

| JUiO 1 | | JOGO 2
X
Placar: Placar:
[ ] [ ] ] ]
| JC";O 3 | JOGO 4
Placar | P.ia)iar:
[ 1] [ 1] [ ] [ 1]
JOGO 5 JOGO 6
| X | | X
FPlacar: Placar:
[ ] [ ] [ ] [ ]
Segundo Turno
JOGO 1 JOGO 2
| X | | Fl .
Placar: acar:
L] [ ] [ ] [ |
JOGO 3 JOGO 4
| X | | X
Placar: Placar:
L] [ ] [ ] [ |
JOGO 5 JOGO 6
| P.':{car: | | P.ia)iar:
[ 1] [ ] [ ] [ 1]
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COPADOS
CAMFEOES

Palmeiras

Sdo Paulo

Corinthians

Santos

Falmeiras

S3do Paulo

Caorinthians

Santos

QUESTOES:

1%) Quantos jogos devem ser realizados?

2%) Coloque em cada uma das partidas um placar provavel. Levando em conta que a

vitéria vale 3 pontos, o empate 1 ponto e a derrota O ponto, qual serd o time

vencedor?

3% Suponha agora que vocé fosse organizar um campeonato com 24 times. Todos

0s times devem jogam entre si duas vezes, uma vez no Seu campo e outra vez no

campo adversario. Qual o nUmero total de partidas que serdo realizadas?
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 2

» Sinopse: esta atividade busca determinar o nimero de quadrados que podem ser
formados por tridngulos originados de divisdes feitas numa figura plana. A
atividade foi extraida de Meng e Guan (2002, p. 7).

» Conteldo: Principio da Adicéo

» Obijetivo: a atividade tem como objetivo introduzir um dos principios basicos da
contagem (ver p. 17-18 da monografia).

ATIVIDADE: Jalia desenhou um quadrado de 3 cm de lado e o dividiu em 9 partes
iguais utilizando duas linhas verticais e duas linhas horizontais, conforme

representado pela figura 2.1.

Figura 2.1: Quadrado de 3 cm de
lado dividido em 9 pares iguais

A cada uma das partes, Julia decidiu chamar de célula e observou que cada célula é
um quadrado de lado igual a 1 cm. A fim de obter tridngulos, Jalia tragou as

diagonais de cada uma das 9 células, conforme mostrado na figura 2.2.
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Figura 2.2: Células com diagonais tragadas

Curiosa com a figura obtida ap0s tracar as diagonais de cada célula, Julia se propGe
a determinar o nimero de quadrados que podem ser formados utilizando os
triangulos obtidos da decomposicdo do quadrado de lado igual a 3 cm. Quantos

quadrados Jalia obtera na sua contagem?

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os alunos procurando explicar cada
um dos passos que Julia fez para chegar a figura 2.2 e evidencie aos discentes a
pergunta realizada pela atividade.

3% Procure fazer uma analise em conjunto com os discentes da figura 2.2 e faga-0s
observar que os triangulos obtidos em cada uma das células sdo iguais, uma
vez que as diagonais dividem em quatro partes iguais cada quadrado de 1 cm
de lado. Caso seja necessario, uma maneira que o professor pode utilizar para
demonstrar este fato € recorrendo aos casos de congruéncia de triangulos e as
nocoes de quadrilateros e paralelismo.

4°) Para facilitar a compreensdo da atividade pelos alunos, o professor pode
apresentar alguns exemplos de quadrados que podem ser obtidos por meio da

juncdo de triangulos. Uma sugestdo é apresentada na figura 2.3; onde temos

dois tridngulos pintados de vermelho formando um quadrado de (v2/2) cm de
lado, quatro triangulos coloridos de azul formando um quadrado de 1 cm de

lado e oito triangulos pintados de amarelo formando um quadrado de lado igual

a (vV2) cm.
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Figura 2.3: Exemplos sugeridos ao professor

5°) Dé um tempo de 10 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

6°) Baseando-se nos quadrados formados pelos alunos, o professor podera
conduzir os discentes a observar a impossibilidade existente da composicéo de
um quadrado com um numero impar de tridngulos e podera notar a maneira
trabalhada pelos discentes para determinar a quantidade de quadrados que Julia
obtera na sua contagem.

7°) Analisadas as técnicas empregadas pelos discentes para solucionar a atividade
proposta; o docente pode sugerir como estratégia de resolucao do problema que
os alunos analisem separadamente em casos a composicdo de um quadrado
pela juncdo de um determinado numero de tridngulos e que o ndmero de
possibilidades encontradas para cada um dos casos sejam somados, uma vez
que a escolha feita em unir triangulos a partir de uma determinada quantidade
para formar um quadrado deva ser feita em etapas que busquem analisar cada
caso isoladamente no quadrado decomposto de lado igual a 3 cm.

8°)O primeiro caso a ser considerado é aquele em que dois triangulos podem ser
juntados para compor um quadrado. Neste caso, podemos observar que Sao
formados 12 quadrados tendo cada um (v2/2) cm de lado; conforme pode ser
visualizado na figura 2.4 que apresenta os 12 quadrados pintados em cores
diferentes, sendo que dois triangulos coloridos com a mesma cor formam um

quadrado.
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Figura 2.4: Quadrados formados
por dois triangulos

9°) Sendo cada célula um quadrado de 1 cm de lado dividido em 4 triangulos
iguais, temos 9 possibilidades a contar para o segundo caso no qual um
quadrado pode ser formado pela juncdo de 4 tridngulos. O terceiro caso que
devera ser analisado é aquele em que 8 triangulos podem ser unidos para
compor um quadrado. Para o terceiro caso existem 5 possibilidades para a

formacio de quadrados cujos lados medem +/2 cm, conforme mostrado pela

figura 2.5 que apresenta duas dessas possibilidades para este caso.

Figura 2.5: Quadrados formados pela
jungdo de 8triangulos

10°) Procedendo de maneira analoga para os casos de formacéo de quadrados com
16 triangulos ou com 32 triangulos, pode—se chegar a concluséo de que existem
4 quadrados de 2 cm de lado cada e que existe 1 Unico quadrado de 3 cm de

lado que pode ser formado pela unido dos 32 triangulos.
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11°) Como a contagem dos cinco casos foi feita separadamente e cada um dos
casos independe um do outro, pode-se concluir que Jalia obterd 12 +9 + 5 +
4 + 1 = 31 quadrados na sua contagem.

12°) Obtida a quantidade de quadrados que Julia obterd na sua contagem, O
professor pode apresentar o Principio da Adicdo aos seus alunos e fazer com
que eles percebam que tal principio é empregado na resolucdo dessa atividade
proposta; ja que foi feita uma andlise separada dos casos de formacdo de um
quadrado pela juncdo de um determinado nimero de tridngulos e que com a
soma das contagens feitas para cada um dos 5 casos, teremos justamente o total
de quadrados obtidos na contagem de Julia.

e Sugestdes

1°) O professor pode revisar alguns conteudos de geometria plana como triangulos
e quadrilateros antes de propor a atividade aos discentes. A revisdo desses
conteidos tem como objetivo esclarecer o uso dos elementos da geometria
plana que serdo utilizados no decorrer da atividade proposta.

2°) Atividades semelhantes a esta sdo importantes oportunidades para que o
professor possa trabalhar em sala o Principio da Adicdo, uma vez que
possibilita ao aluno o0 acesso a um novo conhecimento que pode ser empregado
em situacdes que requerem a ado¢do de uma estratégia que facilitard o processo
de contagem.

3% O professor podera apresentar como alternativa de resolucdo a atividade que
sejam misturados cada um dos casos descritos em um quadrado decomposto de
lado igual a 3 cm (representado pela figura 2.2) e feito esse mesmo
procedimento em diversos quadrados decompostos com o intuito de obter a
quantidade de quadrados que podem ser formados pela juncdo de um
determinado nimero de triangulos. E interessante que o professor deixe claro
ao aluno o risco que pode haver em adotar essa técnica para solucionar a
atividade, ja que o discente podera omitir ou repetir algumas dessas
possibilidades para a composicdo de um quadrado.

4%) Seria interessante que o docente antes de desenvolver essa atividade proposta
comegasse com outra atividade semelhante a que foi proposta, considerando
um namero menor de divisGes a serem feitas ao decompor uma figura plana.

Esse tipo de atividade correlata auxiliard o discente na resolucdo de problemas
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semelhantes que venham a surgir para desafiar o conhecimento matematico

dele.
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ATIVIDADE PROPOSTA 2 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descrigdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar o nimero de
quadrados que podem ser formados por triangulos originados de divisdes feitas

numa figura plana.

ATIVIDADE: Julia desenhou um quadrado de 3 cm de lado e o dividiu em 9 partes

iguais utilizando duas linhas verticais e duas linhas horizontais, conforme

representado pela figura 2.1.

Figura 2.1: Quadrado de 3 cm de
lado dividido em 9 partes iguais

A cada uma das partes, Julia decidiu chamar de célula e observou que cada célula é
um quadrado de lado igual a 1 cm. A fim de obter tridngulos, Jalia tragou as

diagonais de cada uma das 9 células, conforme mostrado na figura 2.2.

Figura 2.2: Células com diagonais tragadas
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Curiosa com a figura obtida ap6s tracar as diagonais de cada célula, Julia se propGe
a determinar o numero de quadrados que podem ser formados utilizando o0s
triangulos obtidos da decomposicdo do quadrado de lado igual a 3 cm. Quantos

quadrados Jalia obtera na sua contagem?

36



GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 3

» Sinopse: esta atividade busca determinar a quantidade de percursos que se pode
ter para ir de um ponto a outro ponto seguindo as direcdes apresentadas por
meio de um diagrama. A atividade é similar ao exercicio que esta presente no
livro do Meng e Guan (2002, p. 7).

» Conteldo: Principio da Adicao

> Objetivo: a atividade tem como objetivo ensinar um dos principios basicos da
contagem (ver p. 17-18 da monografia).

ATIVIDADE: O pai de Jodo pretende viajar para visitar seus familiares que moram

na cidade Y. Dispondo de um carro proprio para a viagem, ele elabora um diagrama
com uma sequéncia de setas que mostra todos 0s possiveis percursos para se chegar
a cidade Y passando por outras cidades, conforme a figura 3.1. Sabendo que o pai de
Jodo mora na cidade X, quantos diferentes percursos existem para ir da cidade X
para a cidade Y?

Figura 3.1: Atividade 3

e Desenvolvimento da Atividade
1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.
2°) Com base na figura 3.1, apresente somente alguns caminhos possiveis para ir

da cidade X para a cidade Y (que podemos chamar de rota X — Y). Um
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percurso  possivel  seria  percorrendo a  seguinte  sequéncia:
X=2A-E-N->Y

3% Procure dar um tempo de 5 minutos para que os discentes encontrem outros
percursos possiveis.

4°) Comente que é possivel obter todos os caminhos existentes simplesmente
listando todos eles e contando-0s, porém corre-se 0 risco de haver omissao ou
repeticdo de alguns desses percursos.

5% Baseado nos caminhos descritos pelos discentes para a rota X — Y, procure
salientar que imediatamente antes de alcangar Y ao longo de qualquer rota X —
Y é preciso atingir N, O ou P.

6°) Feita essa analise, pode-se concluir que o nimero de rotas X — Y é a soma dos
nameros de rotas X — N, de rotas X — O e de rotas X — P.

7°) Sabendo que o0 nimero de rotas X — Y é a soma das outras 3 rotas descritas no
item anterior, procure determinar o nimero de rotas X — N para que os alunos
procedam de modo analogo na determinacéo das outras rotas.

8°)Evidencie que antes de alcancar N ao longo de qualquer rota X — N é preciso
atingir D, E ou F. Em particular, podemos notar que antes de chegar a E ao
longo de qualquer via X — E é preciso atingir A, D ou F. Assim, 0 nimero de
rotas X — E é a soma dos nimeros de rotas X — A, de rotas X — D e de rotas X —
F. O mesmo argumento aplica-se as demais rotas.

9%) Sendo o nimero de rotas X - A, de rotas X — D e de rotas X — F todas iguais a
1, pode-se determinar o numero de rotas X — E como explicado no item
anterior.

10°) A quantidade de rotas possiveis para cada um dos vértices é colocada entre

parénteses, como mostra a figura 3.2.
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Y (17)

Figura 3.2: Atividade 3

11°) Como o numero de rotas X — Y & igual a soma dos numeros de rotas X — N,
de rotas X — O e de rotas X — P; pode-se concluir utilizando a figura 2.2 que
existem 17 percursos diferentes para ir da cidade X para a cidade Y.

12°) Descoberto o numero de percursos diferentes para ir da cidade X para a
cidade Y, o docente deve apresentar o Principio da Adicéo e fazer com que 0s
discentes notem a utilizacdo desse principio na resolucdo da atividade proposta;
uma vez que determinado o numero de rotas X — N, de rotas X — O e de rotas
X — P temos que soma-los para saber o nimero de rotas X — Y existentes,
considerando que existem trés rotas possiveis para se chegar a cidade Y
partindo da cidade X e que a escolha por uma dessas rotas ndo interfere na

contagem da outra rota.

e Sugestdes
1°) Uma sugestdo de estratégia que o professor pode utilizar para facilitar a
resolucdo da atividade proposta seria propondo a decomposicéo da figura 3.1
em trés figuras de modo a auxiliar na contagem do nimero de caminhos
possiveis para cada uma das 3 rotas que somadas determinam o nimero de

rotas X — Y, conforme mostrado na figura 3.3 abaixo.
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Figura 3.3: Decomposicdo da figura 3.1

2°) Diante das possiveis respostas para a atividade proposta, procure analisar
aquela cuja solucao esta errada, com o intuito de descobrir o motivo do erro.
3% Proponha novos diagramas para os alunos com o intuito de desafia-los com

novos problemas.

40



ATIVIDADE PROPOSTA 3 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar a quantidade
de percursos que se pode ter para ir de um ponto a outro ponto seguindo as
direcGes apresentadas por meio de um diagrama.

ATIVIDADE: O pai de Jodo pretende viajar para visitar seus familiares que moram

na cidade Y. Dispondo de um carro proprio para a viagem, ele elabora um diagrama
com uma sequéncia de setas que mostra todos 0s possiveis percursos para se chegar
a cidade Y passando por outras cidades, conforme a figura 3.1. Sabendo que o pai de
Jodo mora na cidade X, quantos diferentes percursos existem para ir da cidade X
para a cidade Y?

Figura 3.1: Atividade 3
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 4

» Sinopse: esta atividade busca determinar a quantidade de caminhos distintos que
uma pessoa pode seguir para ir de uma direcdo a outra, obedecendo a
determinadas condicfes. A atividade foi extraida do Exame Nacional de Acesso
ao Profmat 2013, disponivel no site
http://www.profmat-sbm.org.br/docs/exame2013/prova_objetiva_2013 1.pdf.

» Conteldo: Principio da Adicao

> Objetivo: a atividade tem como objetivo ensinar um dos principios basicos da
contagem (ver p. 17-18 da monografia).

ATIVIDADE: Uma pequena praga tem a forma de um hexagono dividido em
triangulos, como ilustrado na figura 4.1. A reta que liga A e B esta alinhada com a
direcdo norte-sul, sendo A mais ao norte. Os espagos do hexagono fora dos

triangulos sdo ruas nas quais uma pessoa pode caminhar.

Figura 4.1 Atividade 4

Quantos séo os caminhos diferentes que uma pessoa pode seguir (sem sair da praca)
para ir do ponto A ao ponto B se, durante sua caminhada, ela sempre esta mais ao

sul do gque estava em qualquer instante anterior?
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e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os alunos procurando esclarecer a
orientagdo estabelecida utilizando o0s pontos cardeais para determinar a
diregdo norte-sul do problema e procure fazer com que os alunos
identifiguem as condig¢Ges impostas na atividade para obterem éxito na
resolugéo.

3% Como as ruas nas quais uma pessoa pode caminhar sdo formadas pelos
espacos do hexagono fora dos tridngulos, sugira que o encontro de duas ou
mais ruas seja representado por meio de pontos; conforme mostrado na
figura 4.2. A adogdo dessa estratégia tem o intuito de facilitar na
compreensdo e resolucéo da atividade proposta.

Figura 4.2: Encaontro das ruas por meio de pontos
4°) Procure dar um exemplo de um caminho possivel que uma pessoa pode
seguir obedecendo as condi¢bes descritas pela atividade. Analisando a
figura 4.2, um trecho possivel partindo do ponto A seria caminhando
passando por C, depois por F e chegando ao ponto B. Evidencie que ao
caminhar passando por F, a pessoa estd mais ao sul do que estava em C.
5°) Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam trabalhar na

atividade proposta.
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6°) Faca um breve comentéario afirmando a possibilidade de se obter todos os
caminhos existentes simplesmente listando todos eles e contando-0s, porém
corre-se o risco de haver omisséo ou repeticdo de alguns desses caminhos.

7°) Baseado nos caminhos descritos pelos alunos para ir do ponto A ao ponto B
da praca, procure evidenciar que antes de alcancar o ponto B ao longo de
qualquer caminho que tem inicio no ponto A € preciso passar por D, F ou G;
conforme mostrado na figura 4.2.

8% Feita essa analise, pode-se concluir que o nimero de caminhos para ir do
ponto A ao ponto B é igual a soma do nimero de caminhos de A a D, de A
aFedeAaG.

9°) Inicialmente procure determinar o nimero de caminhos possiveis para ir do
ponto A a D de modo que os alunos procedam de maneira andloga na
determinacgéo dos outros dois caminhos descritos no item anterior. Note que
a figura 4.2 nos mostra que existe um unico caminho do ponto A para C e
um dnico caminho do ponto A para E, uma vez que A é o ponto de partida
da caminhada.

10°) Evidencie que para alcancar D a partir do ponto A e obedecendo as
condicdes descritas na atividade existem apenas 3 caminhos: partindo do
ponto A para D; partindo do ponto A e caminhando até C para em seguida
chegar ao ponto D; e partindo de A, caminhando até o ponto E para depois
chegar a D. Analogamente, para alcancar F existem 4 caminhos possiveis,
sendo 3 desses caminhos passando por D e um Unico caminho passando por
C. O mesmo raciocinio pode ser utilizado para alcancar G.

11°) A figura 4.3 esquematiza, colocando entre parénteses, a quantidade de
caminhos possiveis nos respectivos pontos de encontro de duas ou mais ruas

12°) Como o numero de caminhos para ir do ponto A ao ponto B € igual a
soma a soma dos caminhos de Aa D, de AaF ede AaG. ;temos que
existem 11 caminhos diferentes que uma pessoa pode seguir ( sem sair da
praca) para ir do ponto A ao ponto B sendo que durante a caminhada ela

sempre esta mais ao sul do que estava em qualquer instante anterior.
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B(11)

Figura 4.3: Caminhos possiveis
para os respectivos pontos

13°%) O Principio da Adicdo deve ser apresentado pelo professor aos alunos
apos a descoberta do nimero de caminhos diferentes que uma pessoa pode
seguir para ir do ponto A ao ponto B da praca de acordo com as condicGes
descritas na atividade. Devemos ressaltar o seu uso no decorrer do
desenvolvimento da atividade proposta pelo fato de que para alcangar o
ponto B ao longo de qualquer caminho que tem inicio no ponto A é preciso
saber o nimero de caminhos de A a D, de Aa F e de A aG, para em

seguida, soma-los e determinar a quantidade de caminhos possiveis.

e Sugestoes

1°) E importante o professor fazer um breve comentario acerca dos pontos
cardeais e da relevancia para o homem de localizar-se e orientar-se no
espaco geogréfico.

2°) Durante o desenvolvimento da atividade proposta é interessante que o
professor esteja sempre mencionando aos alunos as condicdes descritas pela
atividade com o intuito deles estabelecerem uma conexdo entre o que se
quer descobrir e os dados fornecidos para a resolucdo da mesma.

3% Proponha exercicios similares ao trabalhado nessa atividade com o objetivo

de desafiar os discentes a empregarem o Principio da Adicéo.
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ATIVIDADE PROPOSTA 4 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar a quantidade
de caminhos distintos que uma pessoa pode seguir para ir de uma direcdo a
outra, obedecendo a determinadas condicdes.

ATIVIDADE: Uma pequena praga tem a forma de um hexagono dividido em
tridngulos, como ilustrado na figura 4.1. A reta que liga A e B esta alinhada com a
direcdo norte-sul, sendo A mais ao norte. Os espacos do hexdgono fora dos

triangulos sdo ruas nas quais uma pessoa pode caminhar.

>
\
>

Figura 4.1 Atividade 4

Quantos séo os caminhos diferentes que uma pessoa pode seguir (sem sair da praca)
para ir do ponto A ao ponto B se, durante sua caminhada, ela sempre estd mais ao

sul do gque estava em qualguer instante anterior?
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 5

» Sinopse: esta atividade busca determinar o nimero de maneiras que existem para
colorir uma figura plana de modo que regides vizinhas tenham cores diferentes.
A atividade é similar ao exercicio que esta presente em Carvalho (2011, p. 5).

» Conteudo: Principio Fundamental da Contagem (ou Principio da Multiplicagéo)

» Objetivo: a atividade tem como objetivo ensinar um dos principios bésicos da
contagem (ver p.18 da monografia).

ATIVIDADE: Julia dispbe de 5 cores distintas para pintar uma bandeira,
representada pela figura 5.1. Sabendo que Julia ndo precisa usar todas as cores e
que regides adjacentes da bandeira devem ter cores distintas, de quantos modos ela

pode colorir essa bandeira?

Figura 5.1: Atividade &

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os discentes procurando ressaltar
as informacdes apresentadas na atividade como a quantidade de cores
disponiveis para pintar a bandeira e as condi¢Ges descritas para colorir as
listras da bandeira.

3°) Para facilitar na compreensdo da atividade, o professor pode sugerir aos
discentes algumas possibilidades que eles podem ter para colorir a bandeira
com as cores disponiveis. Uma sugestdo para pintar a bandeira seria

utilizando duas cores diferentes, havendo uma alternancia da cor utilizada
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em cada listra jA que regibes adjacentes da bandeira devem ter cores
distintas, conforme representado pela figura 5.2.

Figura 5.2: Sugestio de exemplo ao professor para
pintar a bandeira utilizando duas cores diferentes

4% Ao fornecer exemplos de solucBes aos alunos, o docente devera ter com
objetivo estimular que cada um dos discentes se coloque no papel da pessoa
que deve fazer a agdo solicitada pela atividade e analise quais decisdes
seguintes devera tomar para solucionar o problema.

5°) Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

6°) Inicie uma discussdo com os alunos a respeito da forma que eles
procederam para encontrar a quantidade de modos existentes para colorir a
bandeira de Julia. Procure observar, no procedimento de resolugcdo da
atividade dos discentes, a ordem escolhida por eles para pintar as listras da
bandeira e faga-0s notar que a escolha da cor a ser utilizada em cada regido
da bandeira corresponde a uma das etapas de decisdo que devem ser
tomadas para se determinar o nimero de maneiras que existem para pintar a
bandeira.

7°) Feita essa andlise, o docente deve fazer um comentario aos discentes
afirmando que existe uma técnica de contagem capaz de determinar o
nimero de modos que Julia pode colorir a bandeira, de acordo com as
condicdes impostas na atividade proposta. Além disso, deve-se ressaltar que
essa técnica de contagem é empregada quando se tem etapas de decisdes a
serem tomadas tendo cada um delas uma determinada quantidade de modos
(podendo ou ndo ter a mesma quantidade) e que para se tomar
consecutivamente todas essas etapas é preciso multiplicar o numero de

maneiras existentes entre cada uma das etapas de decisdes.
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8% Para facilitar na explicacdo da atividade proposta por parte do docente,
sugira como estratégia de resolucdo aos alunos que adotem como
possibilidade a ordem de colorir as faixas da bandeira de cima para baixo.
No entanto, deve-se ressaltar que existem outras ordens possiveis para
colorir as faixas da bandeira.

9% Escolhida a ordem para pintar as listras da bandeira, inicie a resolucdo da
atividade explicando que a cor da primeira faixa pode ser qualquer uma das
5 cores disponiveis. Qualquer que seja a cor escolhida, para a segunda faixa
temos 4 cores para escolher. Escolhida a cor da segunda faixa, a terceira
faixa pode ser pintada de qualquer cor, exceto a usada para a segunda faixa.
Assim, temos 4 possibilidades de escolha para a terceira faixa. De modo
analogo, pode-se concluir que para a quarta faixa temos 4 cores para
escolher.

10°) Como a ordem estabelecida para pintar as regides da bandeira

correspondem a decisfes tomadas consecutivamente e dependentes uma da
outra, pode-se concluir pela técnica de contagem comentada durante o
desenvolvimento da atividade que existem 5 X 4 X 4 X 4 = 320 maneiras
que Julia pode colorir a bandeira do seu pais atendendo as condicGes
descritas pela atividade.

11°) Para finalizar o desenvolvimento da atividade, o professor deve afirmar

aos alunos que a técnica de contagem que foi utilizada para solucionar a
atividade proposta é conhecida com Principio Fundamental da Contagem
(ou Principio da Multiplicacdo), sendo este um dos principios béasicos da
contagem. O docente deve ainda, conceituar o Principio da Multiplicacéo
aos seus discentes com o objetivo de formalizar esse conhecimento

matematico tdo importante na resolucdo de problemas de contagem.

e Sugestoes
1°) E importante que o professor destaque durante a atividade a relevancia dada
a ordem em que as decisdes sdo tomadas pelos alunos para simplificar o
processo de resolucdo, uma vez que feita a adocdo de uma estratégia
equivocada pode-se ocasionar uma forma complicada de solucionar o

problema.
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2°) Um exercicio extra que o professor pode aplicar em sala de aula é propor
aos alunos que refagam essa mesma atividade proposta adotando a ordem de
colorir as faixas da bandeira de baixo para cima. Com esse exercicio, 0
professor poder4d mostrar que existe uma ordem diferente da que foi
escolhida como estratégia de resolucdo para a atividade e que essa outra
ordem chegard ao mesmo resultado da adotada como estratégia pela
atividade proposta.

3% O professor pode propor atividades semelhantes a esta nas quais o discente
se depara com problemas em que as decisbes a serem tomadas sejam
independentes uma das outras.
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ATIVIDADE PROPOSTA 5 - FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descrigdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar o nimero de
maneiras que existem para colorir uma figura plana de modo que regides

vizinhas tenham cores diferentes.

ATIVIDADE: Julia dispbe de 5 cores distintas para pintar uma bandeira,
representada pela figura 5.1. Sabendo que Julia ndo precisa usar todas as cores e
que regides adjacentes da bandeira devem ter cores distintas, de quantos modos ela
pode colorir essa bandeira?

Figura 5.1: Atividade &
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 6

> Sinopse: esta atividade busca determinar o nimero de configuraces que podem
ser obtidas no codigo Braille usual 3x2 (trés por dois). A atividade foi extraida
de Malagutti (2011, p. 44).

» Conteudo: Principio Fundamental da Contagem (ou Principio Multiplicativo)

> Objetivo: a atividade tem como objetivo explorar conceitos matematicos com a
Linguagem Braille e introduzir um dos principios basicos da contagem (ver p.
18 da monografia).

ATIVIDADE: A escrita Braille € um método de escrita desenvolvido para que
pessoas com deficiéncias visuais possam ler pelo tato. O codigo Braille € baseado
em um arranjo 3x2 de pontos, dispostos como nas pedras de um doming, como

mostrado na figura abaixo:

{trés linhas e duas colunas)

o O O
o O O

Para registrar uma dada configuracdo, alguns dos 6 pontos sdo marcados ou
perfurados, de modo a se tornarem sobressalentes, para que possam ser sentidos

com as pontas dos dedos das maos. Veja 0s seguintes exemplos:

E—. o O Letrd - O O
k
Somente a primeira casa foi marcada: o A letra kterm marcas pretas em dois pontos : o
ponto gque esta na primeira linha e na ponto da primeira linha e da primeira coluna e
primeira coluna aparece am negro. o ponto da terceira linha & primeira coluna.

52



Quantas séo as configuragdes que podemos obter da Linguagem Braille usual 3x2 ?

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os discentes explicando que para
indicar que algum dos seis pontos esta marcado, usa—se um circulo negro e,
quando ndo estiver, um circulo branco, conforme os exemplos citados.
Além disso, procure esclarecer a atividade proposta apresentando algumas
configuracGes possiveis de serem obtidas da Linguagem Braille usual 3x2.
Uma sugestdo de configuracdo possivel seria aquela em que nenhum dos
pontos é marcado ou aquela em que todos os seis pontos sdo marcados.

3°) Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

4% Faca um comentario afirmando que o espago ocupado por cada simbolo
Braille é denominado cela Braille ou célula Braille.

59 Inicie uma discussdo a respeito do numero de configuracfes obtidas por
cada aluno na Linguagem Braille usual 3x2. Com essa discussdo, procure
evidenciar que cada um dos seis pontos pode ser marcado ou n&o.

6°) Feita essa analise, o professor pode sugerir como estratégia aos alunos que
tentem resolver a atividade proposta focando na quantidade de pontos,
independentemente de estarem marcados ou néo.

7°) Utilizando essa estratégia de resolucdo, o docente deve evidenciar que
existem duas possibilidades ao comecar fazendo uma analise com um so
ponto — ou ele estd marcado ou ndo estd marcado — conforme pode ser
visualizado na figura 6.1. Do mesmo modo, existem 4 possibilidades de
configuragbes que podem ser formadas com dois pontos pois hd duas
possibilidades ou escolhas possiveis para cada um dos padrGes com um

ponto apenas, como apresentado pela figura 6.2.
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Figura 6.1: Possihilidades de configuragdes com um sd ponto

O O||]C e||e O| @ @

Figura 6.2: Possibilidades de configuragdes com dois pontos

8°) Procedendo de modo analogo, pode-se concluir que com trés pontos existem
8 possibilidades (duas para cada uma das configuragdes com dois pontos
como descrito no item anterior). Continuando assim, com quatro pontos
teremos 16 configurac6es, com cinco pontos 32 configuracdes e, finalmente,
com 6 pontos chegaremos a 64 padrbes diferentes de pontos. O professor
deve ressaltar aos alunos que cada configuracdo em um estagio anterior
produz duas novas configuragdes no estagio seguinte, com o intuito de
facilitar na compreensdo do tipo de estratégia adotada para solucionar a
atividade proposta.

9°) Descoberto que existem 64 configuracdes que podem ser obtidas da
Linguagem Braille usual 3x2, o professor pode apresentar aos seus alunos o
Principio Fundamental da Contagem (ou Principio Multiplicativo) e utiliza-
lo como uma técnica de contagem bastante eficiente que pode ser aplicada
quando temos diversas etapas independentes de decisfes a serem tomadas,
como é o caso da atividade proposta.

10°) Como existem duas possibilidades para cada um dos seis pontos e a
escolha de marcar ou ndo um ponto ndo influencia na decisdo de marcar ou

ndo outro ponto, entdo pelo Principio Multiplicativo resulta que existem
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2X2x2x2x2x2=2%=64 configuracdes que podem ser obtidas da

Linguagem Braille usual 3x2.

e Sugestdes

1°) Antes de propor essa atividade, faca com que os alunos pesquisem sobre o
criador do sistema de leitura para deficientes visuais Louis Braille.

2°) Proponha que os alunos determinem quantas configuracdes podem ser
formadas se dispusermos pontos arranjados em um quadrado 2x2 e em um
retangulo 1x4. E recomendavel que o professor aplique este exercicio antes
da atividade que trata da Linguagem Braille usual 3x2 para que os alunos
tentem resolver um exercicio semelhante que o0s auxiliard no
desenvolvimento da atividade proposta.

3°%) E interessante que o professor proponha ao aluno explorar a atividade
proposta com estratégias diferentes de resolugdo. Outra estratégia de
resolucdo que pode ser sugerida seria focando na quantidade marcada de
pontos. Nesta estratégia temos: apenas uma configuracdo com nenhum
ponto sendo marcado; 6 possibilidades com apenas um ponto sendo
marcado; 15 possibilidades com dois pontos marcados; com trés pontos
marcados temos 20 configuragdes; com quatro pontos marcados temos 15
possibilidades; 6 possibilidades com cinco pontos sendo marcados; e uma
configuracdo em que todos os pontos estdo marcados. Para determinar o
namero de configuracdes que podem ser obtidas da Linguagem Braille usual
3x2, por meio da estratégia focando na quantidade marcada de pontos, basta
somar o nimero de possibilidades encontrado para cada nimero de pontos
marcados.

4% A atividade proposta € uma boa oportunidade para o professor introduzir o
estudo de combinacdo simples (ver p. 19 da monografia). Como C?
(combinacdo de n elementos tomados p a p) é 0 nimero de subconjuntos

com exatamente p elementos de um conjunto A de n elementos distintos ,
onde 0 < p < n, temos na atividade proposta que a soma €2 + C% + C% +
C3 + C} + C2 + €8 ¢ igual ao nimero de configuragbes que podemos obter
na Linguagem Braille usual 3x2; onde €2 corresponde ao nimero de

combinagBes em que nenhum dos 6 pontos esta marcado, Cz corresponde
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ao numero de combina¢Ges em que um dos seis pontos estd marcado, e

assim por diante.
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ATIVIDADE PROPOSTA 6 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descrigdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar o nimero de

configuracBes que podem ser obtidas no codigo Braille usual 3x2 (trés por dois).

ATIVIDADE: A escrita Braille € um método de escrita desenvolvido para que
pessoas com deficiéncias visuais possam ler pelo tato. O cddigo Braille é baseado

em um arranjo 3x2 de pontos, dispostos como nas pedras de um domind, como
mostrado na figura abaixo:

(trés linhas & duas colunas)

o O O
o O O

Para registrar uma dada configuracdo, alguns dos 6 pontos sdo marcados ou
perfurados, de modo a se tornarem sobressalentes, para que possam ser sentidos

com as pontas dos dedos das méos. Veja 0s seguintes exemplos:

E;rj__. O O Letra - O O
k
Somente a primeira casa foi marcada: o Alefra ktem marcas pretas em dois pontos : o
paonto que esta na primeira linha e na ponto da primeira linha e da primeira coluna e
primeira coluna aparece em negro. 0 ponto da terceira linha e primeira coluna.

Quantas séo as configuragdes que podemos obter da Linguagem Braille usual 3x2 ?
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 7

» Sinopse: esta atividade busca explorar a quantidade de modos que existem para
colorir uma figura plana de modo que regides vizinhas tenham cores diferentes.
A atividade foi extraida de Carvalho (2011, p. 49).

» Conteudo: Principios Fundamentais da Contagem

> Objetivo: a atividade tem como objetivo aplicar os dois principios basicos da
contagem na resolucdo de um problema combinatério, apresentar o Teorema das
Quatro Cores (ver p.20 da monografia) e capacitar o aluno a tomar decisdes de

acordo com determinadas restrigoes.

ATIVIDADE: Julia dispbe de 5 cores distintas para pintar uma bandeira,
representada pela figura 7.1. Sabendo que Julia ndo precisa usar todas as cores e
que as regides adjacentes da bandeira devem ter cores diferentes, de quantos modos
ela pode pintar a bandeira e qual € o nUmero minimo de cores necessarias para

pintar a bandeira?

Figura 7.1: Atividade 7

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Procure esclarecer a atividade reafirmando a quantidade de cores
disponiveis para pintar a bandeira e explicando que as listras da bandeira
gue possuem alguma fronteira em comum ndo devem ter a mesma cor.

3°) Dé um tempo de 10 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

49 Inicie uma discussdo a respeito do namero minimo de cores utilizadas por

cada aluno para pintar as listras da bandeira. Procure, por meio da
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discussao, chegar a um consenso entre os alunos de que sdo necessarias no
minimo trés cores.

5°) Proponha para os alunos um exercicio extra (ver dica dada nas sugestdes)
com alguns mapas com o intuito deles descobrirem o nimero minimo de
cores suficientes para pintar os mapas de forma que as regides com fronteira
em comum tenham cores diferentes. O exercicio extra busca fazer com que
os alunos desenvolvam estratégias para resolver problemas que atendam a
certas condicOes e pretende apresentar o Teorema das Quatro Cores (ver
p.20 da monografia).

6°) Descoberto o nimero minimo de cores necessarias para pintar a bandeira,
volte a atengcdo dos alunos para determinar a quantidade de modos que
existem para colorir a bandeira da atividade proposta. Para ajudar o0s
discentes na determinagdo da quantidade de modos, comente que existem
métodos de contagem que podem guia-los a solucionar a atividade e sugira
que os alunos adotem uma ordem para colorir consecutivamente as listras da
bandeira.

7°) O docente deve comentar que existe um método de contagem que é
utilizado quando temos diferentes decisdes a serem tomadas com um
determinado namero de possibilidades para cada uma delas e que para se
descobrir o nimero de maneiras de tomar consecutivamente essas diferentes
decisdes é preciso obter o valor do produto do nimero de possibilidades
identificado para cada uma das decisoes.

8°) Procure denotar as listras da bandeira da seguinte forma: R1 (regido 1), R2
(regido 2), R3 (regido 3), R4 (regido 4) e R5 (regido 5) representam,
respectivamente, a ordem de como as regibes da bandeira podem ser
coloridas. Uma possivel escolha para a ordem em que deve ser pintada a

bandeira é apresentada pela figura 7.2.
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R1
R4 R2 RS
R3

Figura 7.2: Possivel escolha para
aordem de pintura da bandeira

9°) Com o comentario acerca do método de contagem que trata de encontrar o
nimero de maneiras de se tomar em sequéncia diferentes decisdes e a
sugestdo dada para denotar as listras da bandeira, procure evidenciar que
este método de contagem sozinho nédo € capaz de responder a pergunta sobre
0 numero de modos existentes para Julia pintar a bandeira, independente da
ordem de escolha feita pelos alunos, conforme serd melhor explicado no
item seguinte.

10°) Para facilitar o entendimento dos discentes, utilize a ordem apresentada
pela figura 7.2 para mostrar a dificuldade de se utilizar sozinho tal método
de contagem, pois existem 5 possibilidades de pintar R1, 4 possibilidades
pintar R2, 4 possibilidades de pintar R3 e que existem duas ou trés
possibilidades para pintar R4 ou R5, dependendo das cores ja utilizadas.

11°) Baseando-se ainda na figura 7.2, procure salientar que para a ordem
escolhida a dificuldade apresentada em aplicar o método de contagem
comentado se refere ao fato de que a cor utilizada em R3 pode ou nédo ser
igual a utilizada em R1. Para solucionar esse impasse, sugira que sejam
contadas separadamente as maneiras em que R1 e R3 possuem a mesma cor
e as maneiras em que R1 e R3 possuem cores diferentes.

12°) E importante que o professor esclareca que essa sugestao apresentada aos
alunos de contar separadamente em casos corresponde a outra técnica de
contagem que é empregada quando se quer determinar o numero total de
possibilidades para um problema que necessita ser feita uma analise de
maneira separada dos casos possiveis e que para a obtencdo dessa totalidade
é preciso somar cada uma das possibilidades desses casos.

13%) Analisando o caso em que R1 e R3 possuem a mesma cor pode-se

concluir, através do método de contagem comentado no item 7 do
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desenvolvimento dessa atividade, que existem 5x4 X3 X3 =180
possibilidades. Procedendo de modo andlogo no caso em que R1 e R3
possuem cores diferentes, conclui-se que existem 5X4 X3 X2 X2 =
240 possibilidades.

14°)  Feita a contagem do nimero de possibilidades para os dois casos é
importante ressaltar os alunos da necessidade do uso da técnica de contagem
enunciada no item 12, uma vez que o problema foi dividido em dois casos
disjuntos cuja totalidade de maneiras de Julia pintar a bandeira é igual a
soma das possibilidades encontradas nos dois casos.

15°) Empregando a escolha da ordem da figura 7.2, chega-se a concluséo de
que a bandeira pode ser pintada de 180 + 240 = 420 maneiras.

16°) Descoberto o numero de modos possiveis para colorir a bandeira, o
professor deve afirmar aos seus alunos que os métodos de contagem
utilizados para solucionar a atividade proposta correspondem aos dois
principios basicos de contagem, sendo o método de contagem comentado no
item 7 referente ao Principio Fundamental da Contagem (ou Principio
Multiplicativo) e a técnica de contagem apresentada no item 12
correspondente ao Principio da Adicdo. O docente deve ainda, conceituar
estes dois principios basicos de contagem aos seus discentes, uma vez que
sdo técnicas de contagem que podem ser aplicadas em diversos problemas

de Analise Combinatoria.

e Sugestoes

1°) Procure mostrar aos alunos que a divisdo do problema em casos vai
depender da estratégia adotada por eles em tentar usar o Principio da
Multiplicacéo.

2°) Uma estratégia bastante interessante a ser desenvolvida nessa atividade
proposta é procurar fazer com que os discentes, ao dividirem as decisbes a
serem tomadas, escolham aquelas decisbes que gerem mais dificuldades,
pois essa estratégia auxiliara no procedimento de resolucdo da atividade.

3% Estimule os alunos a pesquisarem a respeito do Teorema das Quatro Cores.

4°) Apesar de ndo fazer parte da grade curricular do Ensino Médio é importante

o professor apresentar o Teorema das Quatro Cores aos alunos ja que é um
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problema interessante e que mistura elementos de geometria e grafos de
maneira bastante simples e acessivel.

5°) O exercicio extra ao qual o item de nimero 5 do desenvolvimento da
atividade se refere pode ser o disponibilizado no site
http://m3.ime.unicamp.br/portal/Midias/Experimentos/ExperimentosM3Mat

ematica/com_quantas_cores_posso_pintar_um_mapa/ .
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ATIVIDADE PROPOSTA 7 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo explorar a quantidade de
modos que existem para colorir uma figura plana de modo que regides vizinhas

tenham cores diferentes.

ATIVIDADE: Julia dispbe de 5 cores distintas para pintar uma bandeira,
representada pela figura 7.1. Sabendo que Jdlia ndo precisa usar todas as cores e
que as regides adjacentes da bandeira devem ter cores diferentes, de quantos modos
ela pode pintar a bandeira e qual € o nUmero minimo de cores necessarias para

pintar a bandeira?

Figura 7.1 Atividade 7
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 8

» Sinopse: esta atividade busca explorar a determinacdo da quantidade de
triangulos que podem ser formados com pontos fixos localizados nas arestas de
uma figura plana. A atividade foi extraida de Meng e Guan (2002, p. 13-14).

» Conteudo: Principios Fundamentais da Contagem

> Objetivo: a atividade tem como objetivo explorar os principios basicos da

contagem (ver p. 17-18).

ATIVIDADE: O triangulo AABC apresenta 9 pontos fixos localizados nos seus
lados, conforme mostra a figura 8.1. Se selecionarmos um desses pontos fixos em
cada um dos lados e juntarmos os pontos selecionados para formar um triangulo,
quantos tridngulos podem ser formados? Qual seria o namero de triangulos

formados usando 0s nove pontos fixos como Vértices na figura 8.1?

A

C

Figura 8.1: Atividade 8

e Desenvolvimento da Atividade
1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.
2°) Baseado na figura da atividade, procure esclarecer a atividade apresentando
alguns triangulos que podem ser formados para os dois problemas
propostos. Duas sugestdes de exemplos sdo apresentadas pelas figuras 8.2 e
8.3.
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Figura 8.3; ﬂsF'1F'4F"E formado selecionando trés dos nove pontos fikos dos lados do AABC

3% Procure dar um tempo de 5 minutos para que os discentes possam
encontram alguns triangulos que podem ser formados selecionando os
pontos fixos nos lados do triangulo AABC.

4°) Baseado nos triangulos formados pelos alunos no primeiro problema da
atividade proposta, procure evidenciar que os pontos fixos selecionados para
serem Vértices dos triangulos dependem da escolha feita pelos alunos em
cada um dos lados do triangulo AABC.

5°) Feita essa analise, 0 docente deve comentar aos discentes a respeito da
existéncia de um método de contagem capaz de auxilia-los a resolver a
atividade, sendo tal método empregado quando se tem etapas de decisdes a

serem tomadas com um determinado nimero de possibilidades para cada
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uma delas e que para se descobrir o nimero de maneiras de tomar
consecutivamente essas etapas de decisdes € preciso multiplicar o nimero
de possibilidades identificado para cada uma das etapas.

6°) Esse método de contagem pode ser utilizado no primeiro problema da
atividade; uma vez que é preciso escolher um ponto fixo em cada um dos
lados do tridngulo AABC e tendo que qualquer escolha ndo influenciard na
outra decisdo de escolha, tem-se que para determinar o nimero tridngulos
que podem ser formadas nessas circunstancias € necessario multiplicar o
namero de possibilidades encontradas para cada um dos lados do triangulo
AABC.

7°) Baseando-se nos tridngulos formados pelos alunos no segundo problema da
atividade proposta, procure salientar que os pontos fixos selecionados como
veértices dos triangulos ndo sdo necessariamente escolhidos a partir de trés
lados diferentes.

8% A analise feita procura desafiar os discentes a pensar nas diferentes formas
que existem para formar tridngulos selecionando os pontos fixos do
triangulo AABC, com o objetivo de leva-los a concluir que devem ser
considerados dois casos para se formar um triangulo com os pontos fixos. A
intencdo de fazer com que os alunos cheguem a essa conclusdo corresponde
justamente ao desenvolvimento de uma técnica de contagem que é utilizada
quando necessitamos fazer uma andlise separada dos casos existentes para
se determinar, por meio da soma das possibilidades encontradas para cada
um dos casos, 0 nimero total de possibilidades para um problema de
contagem.

9%) O primeiro caso a ser considerado do referido problema deve ser aquele
cujos trés vertices sdo escolhidos de trés diferentes lados para formar um
triangulo. Nesse caso, existem duas maneiras de escolher um ponto fixo no
segmento AB, trés maneiras de escolher um ponto fixo no segmento AC e
quatro maneiras de escolher um ponto fixo no segmento BC. Assim, pelo
método de contagem do item 5, existem 2 X 3 X 4 = 24 triangulos.

10°) O segundo caso a ser considerado do referido problema deve ser aquele
em que 2 vértices sdo escolhidos de um lado e o outro vértice em um dos
dois lados restantes para formar um triangulo. Nesse caso, podemos ainda

dividir a nossa consideracdo em trés subcasos. Um desses subcasos seria a
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escolha de 2 vértices no segmento AB e a escolha do outro vértice em um
dos segmentos AC ou BC. Como h& apenas uma maneira de escolher 2
pontos fixos de AB e 7 maneiras de selecionar 1 ponto fixo dos outros
segmentos, conclui-se pelo método de contagem do item 5 que se pode
formar 1 -7 = 7 triangulos.

11°) Procedendo de modo analogo, é possivel chegar ao nimero de tridngulos
determinados pelos outros 2 subcasos. Como o0 numero total de
possibilidades do segundo caso € igual a soma das possibilidades dos trés
subcasos, pode-se concluir que podem ser formados 7 + 18 +30 = 55
triangulos no segundo caso.

12°) Como existem 24 triangulos do primeiro caso e 55 triangulos do segundo
caso, pode-se concluir que o nimero de tridngulos formados usando os 9
pontos fixos como Vértices na figura 8.1 € igual a 55 + 24 = 79, ja que
para formar um tridngulo selecionando 3 dos 9 pontos fixos localizados nos
lados do AABC € preciso considerar a soma de dois casos que contribuem
para determinar essa totalidade do ndmero de triangulos que podem ser
formados.

13%) Para finalizar o desenvolvimento da atividade, o professor deve afirmar
aos alunos que o método de contagem comentado no item 5 do
desenvolvimento dessa atividade corresponde a um principio basico de
contagem denominado Principio Fundamental da Contagem (ou Principio
da Multiplicacdo). Além disso, o docente também deve dizer que a forma
utilizada de contagem em que se buscou fazer uma analise de maneira
separada dos casos para determinar a totalidade do numero de modos
possiveis para obter a solucdo do problema, por meio da soma das
possibilidades de cada um desses casos, refere-se a outro principio basico de
contagem denominado Principio da Adicéo.

14°) E interessante que o professor conceitue aos seus alunos o0s dois
principios basicos de contagem, ja que sdo técnicas de contagem que podem

ser aplicadas em diversos problemas de Analise Combinatoria

e Sugestoes
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1°) O principal objetivo durante o desenvolvimento dessa atividade deve ser
fazer com que os estudantes compreendam quando os nimeros devem ser
somados e quando eles devem ser multiplicados.

2°) Apos todo o desenvolvimento dessa atividade, procure mostrar como essa
atividade poderia ser resolvida utilizando as combinag6es simples (ver p. 19
da monografia); j& que existe uma situacdo em que temos n objetos distintos
a nossa disposicao (que sdo os pontos fixos dos lados do tridngulo AABC) e
devemos escolher p objetos distintos dentre esses, obtendo assim as
combinagdes simples de n elementos pap,onde 0 < p < n.

3% Proponha problemas similares ao apresentado nessa atividade com o intuito
de habituar o aluno a desenvolver o raciocinio de resolucdo utilizando os
principios béasicos da contagem em vez de formulas complicadas que
acabam obscurecendo a idéia geral do problema.

4% Proponha um exercicio aos discentes que envolva a determinacdo do
namero de tridngulos que podem ser formados com os vértices sendo pontos
marcados sobre duas retas paralelas e tendo cada uma dessas retas uma
determinada quantidade de pontos. E recomendavel que o professor sugira
esse exercicio antes de aplicar a atividade proposta aos alunos, ja que pode

auxilia-los na resolucéo da atividade.
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ATIVIDADE PROPOSTA 8 — FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo explorar a determinacao
da quantidade de triangulos que podem ser formados com pontos fixos
localizados nas arestas de uma figura plana.

ATIVIDADE: O triangulo AABC apresenta 9 pontos fixos localizados nos seus
lados, conforme mostra a figura 8.1. Se selecionarmos um desses pontos fixos em
cada um dos lados e juntarmos os pontos selecionados para formar um triangulo,
quantos tridngulos podem ser formados? Qual seria o numero de triangulos

formados usando 0s nove pontos fixos como Vértices na figura 8.1?

C

Figura 8.1: Atividade &
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 9

» Sinopse: esta atividade busca determinar a quantidade de anagramas que podem
ser formados de uma palavra. A atividade foi extraida de Carvalho (2011, p. 33).

» Conteudo: Combinacéo Simples

» Objetivo: a atividade busca introduzir o estudo de combinagGes simples (ver p.
19 da monografia).

ATIVIDADE: Denomina-se anagrama o agrupamento formado pelas letras de uma
palavra, que podem ter ou ndo significado na linguagem comum. Os possiveis
anagramas da palavra REI sdo: REI, RIE, ERI, EIR, IRE e IER. Quantos anagramas
podemos formar com palavra MATEMATICA?

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Leia a atividade proposta juntamente com os alunos procurando esclarecer
que para determinar a quantidade de anagramas da palavra MATEMATICA
ndo é necessario listar todos os anagramas como foi feito para a palavra REI
e ressalte que existem letras repetidas na palavra MATEMATICA.

3°) Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam trabalhar na
atividade proposta.

4% Inicie a discutir a atividade proposta com os alunos procurando fazer com
que eles compreendam a razéo pela qual ndo é necessaria a listagem de
todos os anagramas de uma palavra, em que todas as letras sdo distintas,
para saber quantos anagramas podem ser formados. O professor pode, por
meio da palavra REI apresentada na atividade, explicar a razdo deste fato
utilizando o Principio da Multiplicacdo; uma vez que pra formar uma
palavra com 3 letras distintas temos 3 escolhas para a 12 letra, duas escolhas
para a 22 letra e uma Unica opcdo para a ultima letra, tendo um total de
3 -2 -1 = 6anagramas para a palavra RELI.

5°) A partir da explicacdo dada no item anterior, o docente tem a oportunidade
de apresentar o conceito de permutacdo simples aos discentes com o intuito

de fornecer um meio a ser utilizado como estratégia na resolucdo de
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problemas envolvendo a determinagéo da quantidade de anagramas de uma
palavra formada por letras distintas.

6°) Feita a apresentacdo do conceito de permutacdo simples, o professor deve
evidenciar que tal conceito isoladamente ndo pode ser utilizado na palavra
MATEMATICA j& que ela contém letras repetidas: hd 3 letras A, duas
letras M e duas letras T, além de E, | e C, que aparecem uma vez cada.

7°) Com a anélise feita, o docente pode apresentar o conceito de combinacao
simples aos discentes e utilizar este conceito como estratégia para
determinar o nimero de anagramas da palavra MATEMATICA, ja que essa
estratégia auxiliard a decidir o que devera ser feito com as letras repetidas.

8°) E interessante que o professor relembre aos alunos que o principal problema
na determinagdo do nimero de anagramas na atividade proposta refere-se as
letras repetidas da palavra. Sendo este o principal obstaculo da atividade, o
professor deve utilizar a sua estratégia para solucionar o problema atacando
primeiramente o impasse verificado ja que essa dificuldade ao ser
postergada acaba causando outras dificuldades.

99 Utilizando o conceito de combinacdo simples e procurando trabalhar em
cima das dificuldades notadas na atividade proposta, o professor pode
desenvolver a estratégia escolhida para solucionar a atividade.

10°) Para colocar os A repetidos da palavra MATEMATICA formando

anagramas temos que escolher 3 dentre os 10 lugares possiveis, 0 que pode

ser feito de Cio modos. Para escolher os M, restam agora 7 lugares, dos
quais devemos escolher 2, o que pode ser feito de C% maneiras. Como s0

restam 5 lugares, dos quais devemos escolher 2 para colocar os T; temos C §

possibilidades. Sobrando somente 3 lugares, nos quais devem ser colocadas
as 3 letras ndo repetidas da palavra MATEMATICA, o que pode ser feito de

3 X2 X1 =6 modos.
11°) Com este raciocinio, o professor pode chegar a conclusio de que o

nimero total de anagramas da palavra MATEMATICA ¢é €3, - C2 - C% -
6 = 151200.

e Sugestdes
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1°) Outra estratégia de resolucdo para essa atividade que pode ser apresentada
pelo professor € por meio da utilizacdo do Principio da Multiplicacdo. Neste
caso, o docente deve ter cuidados ao aplicar esse instrumento para evitar

equivocos na contagem como o apresentado no exemplo referente a
combinagdes simples (ver p. 19 e 20 da monografia).

2°) O docente deve estimular que os discentes ao se depararem com algum tipo
de impasse no decorrer da realizacdo de qualquer problema combinatério
busquem iniciar a resolver o problema tendo como alvo de partida para
solucionar a atividade a dificuldade evidenciada, uma vez que pequenos

impasses adiados costumam ser transformados em imensos impasses.

n!
3% Os numeros C,’f = m tém um papel de suma relevancia como

estratégia para resolver a atividade proposta. Logo, é importante que todos
0s estudantes compreendam como o0 numero de combinacdes pode ser
calculado e a maneira como eles estdo sendo utilizados. Para fazer isso, o
professor pode se basear no exemplo que aborda o conceito de combinacgéo

simples apresentado na pagina 20 desta monografia.
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ATIVIDADE PROPOSTA 9 - FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo determinar a quantidade

de anagramas que podem ser formados de uma palavra.

ATIVIDADE: Denomina-se anagrama o agrupamento formado pelas letras de uma
palavra, que podem ter ou ndo significado na linguagem comum. Os possiveis
anagramas da palavra REI sdo: REI, RIE, ERI, EIR, IRE e IER. Quantos anagramas
podemos formar com palavra MATEMATICA?
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GUIA DO PROFESSOR — ATIVIDADE 10

» Sinopse: esta atividade busca fornecer informagbes sobre a Nova Piramide
Alimentar e a aplicar tais informacdes em uma situagao-problema. A atividade
foi extraida do site
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=25069 .

» Conteudo: Combinacéo Simples

» Objetivo: a atividade busca introduzir o estudo de combinagéo simples (ver p. 19
da monografia).

ATIVIDADE: Uma pirdmide alimentar € um instrumento, sob a forma grafica, de
orientagdo da populacdo para uma alimentagdo mais saudavel. Em 1992, o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) montou o primeiro
esquema de wuma pirdmide alimentar onde apresentava a nocdo de
proporcionalidade entre os grupos alimentares e a quantidade dos alimentos que
dever ser consumida ao longo do dia. Recentemente, pesquisadores da Escola de
Salde Publica da Universidade de Harvard publicaram um novo guia alimentar que
promete ser o substituto da tradicional piramide alimentar. A Nova Piramide
Alimentar foi desenvolvida para orientar consumidores a fazer escolhas alimentares
saudaveis e a praticarem exercicios fisicos regularmente, além de incentivar uma
alimentacdo mais rica em nutrientes funcionais. Esse novo guia alimentar proposto

pode ser visualizado pela figura 10.1.
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Figura 10.1: Nova Piramide Alimentar
Disponivel em: http://endocrinosaude.com/2011/04/piramide-alimentar/Acesso em : 23 set. 2012.

Suponha que vocé va a um restaurante e se depare com certa variedade de

alimentos para compor uma refeicdo, sendo que os alimentos oferecidos neste

restaurante sdo agrupados de acordo com a Nova Piramide Alimentar conforme
mostrado pela tabela 10.2.

Alface Arroz Carne bovina Banana
Cenoura Macarréo Frango Laranja
Tomate Lasanha Peixe Mamao
Beterraba Nhoque Ovos Abacaxi
Repolho Pao Maca
Acelga

Tabela 10.2: Agrupamento dos alimentos oferecidos

A nutricionista do restaurante orienta que para fazer uma refeicdo saudavel é
recomendavel que vocé escolha os alimentos da tabela 10.2 da seguinte forma: 3

alimentos do grupo dos vegetais; 2 alimentos do grupo dos carboidratos; 1 alimento
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do grupo das carnes, aves, peixes e ovos; e 1 alimento do grupo das frutas. De
quantas maneiras distintas vocé pode compor uma refeicdo saudavel, baseado nas

orientagdes da nutricionista?

e Desenvolvimento da Atividade

1°) Distribua em uma folha de papel a atividade impressa para cada aluno.

2°) Dé um tempo de 5 minutos para que os discentes possam ler e explorar a
atividade proposta.

39 Inicie a discutir a atividade propondo que os alunos apresentem algumas
composicOes de refeicdes que podem ser feitas com os alimentos
disponiveis na tabela 10.2 e baseando-se nas recomendacles da
nutricionista. O intuito dessa proposta é observar se o0s discentes
compreenderam a forma como os alimentos da tabela devem ser escolhidos
para preparar uma refeicéo.

4%) O professor deve anotar no quadro algumas das possibilidades apresentadas
pelos alunos de refeicbes que podem ser formadas. Feita as anotagcdes dos
discentes, o docente devera evidenciar a turma que a escolha dos alimentos
em cada um dos 4 grupos para compor uma refeicdo ndo influencia nem
interfere na selecdo de outros alimentos para formar uma outra refeicéo.

5% Feita essa analise, o professor deve apresentar o conceito de combinagéo
simples e mostrar aos alunos que este conceito exibido pode ser utilizado
como meio de estratégia para solucionar a atividade proposta, visto que a
combinacgdo simples integra uma parte da Matematica que tem por objetivo
determinar o namero de possibilidades de ocorréncia de um determinado
acontecimento sem, necessariamente, descrever todas as possibilidades.

6°) Comentada a ferramenta a ser utilizada para resolver a atividade, o docente
deve explicar ainda aos discentes que a(s) escolha(s) do(s) alimento(s) em
cada grupo correspondem a decisfes que devem ser tomadas de maneira
consecutiva para obter a quantidade de refeicdes que podem ser compostas
de acordo com as orientacdes da nutricionista.

7°) A primeira decisdo que pode ser tomada € escolher 3 alimentos do grupo

dos vegetais. Como existem 6 alimentos neste grupo e apenas 3 devem ser

selecionados, temos que essa decisdo pode ser feita de C 63 modos.
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8% A segunda decisdo que pode ser tomada € selecionar 2 alimentos dentre 0s 5

disponiveis no grupo dos carboidratos. Para essa decisdo temos C52

possibilidades.
9°) A terceira decisdo que pode ser tomada é optar por dos 4 alimentos do grupo

das carne, aves, peixes e ovos; 0 que pode ser feito de C i modos. A quarta

de cisdo que pode ser tomada € escolher 1 dentre os 5 alimentos disponiveis

do grupo das frutas; tendo essa decisdo C % possibilidades.

10°) Determinada as possibilidades para cada uma das decisdes e sabendo que

as decisdes devem ser tomadas consecutivamente, pode chegar a conclusdo
de que C63 : CE . Ci . Cé = 4000 € o nimero de maneiras distintas

que vocé pode compor uma refeicdo seguindo as orientagdes da
nutricionista do restaurante.
e Sugestdes

1°) Proponha como exercicio que o0s alunos pesquisem a respeito da primeira
piramide alimentar feita pelo USDA e facam uma comparagdo como 0 novo
guia alimentar proposto pala Escola de Saude Publica da Universidade de
Harvard, visando apontar semelhancas e diferencas entre as piramides
alimentares. O objetivo desse exercicio & possibilitar que os alunos
trabalhem aspectos relacionados a Estatistica

2°) O professor pode utilizar o Principio da Multiplicacdo como instrumento
que auxilia na resolucéo da atividade proposta, tendo cuidados durante a sua
aplicacdo para evitar equivocos na contagem como O apresentado no
exemplo referente a combinacGes simples (ver p. 19 e 20 da monografia).

3°) E interessante que o professor ao apresentar o conceito de combinacio
simples ndo se limite a representar a formula utilizada para o célculo do

namero de combinacdes simples. Seria de fundamental importancia que o

docente pudesse explicar que, utilizando o contetdo de conjuntos, C,If

corresponde ao nimero de subconjuntos com K elementos de um conjunto
com n elementos.
4°) O professor deve valorizar a iniciativa dos estudantes em resolver o

problema de diferentes maneiras, porém é recomendavel que o docente
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apresente pelo menos um modo de solucionar a atividade para que oS
discentes entendam que nem sempre é possivel verificar todas as
possibilidades apenas por tentativa.

5% A sequéncia de decisdes tomadas durante o desenvolvimento da atividade
deve ficar a critério de escolha da ordem desejada pelo aluno, uma vez que
ndo influenciard na determinacdo do numero de possibilidades existentes

para compor uma refeicéo.
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ATIVIDADE PROPOSTA 10 - FOLHA DO ALUNO

Nome: Data: / /

» Descricdo da atividade: a atividade tem como objetivo fornecer informacoes
sobre a Nova Pirdmide Alimentar e a aplicar tais informacfes em uma situagao-

problema.

ATIVIDADE: Uma pirdmide alimentar & um instrumento, sob a forma grafica, de
orientacdo da populacdo para uma alimentacdo mais saudavel. Em 1992, o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) montou o primeiro
esquema de wuma pirdmide alimentar onde apresentava a nocdo de
proporcionalidade entre os grupos alimentares e a quantidade dos alimentos que
dever ser consumida ao longo do dia. Recentemente, pesquisadores da Escola de
Saude Publica da Universidade de Harvard publicaram um novo guia alimentar que
promete ser o substituto da tradicional piramide alimentar. A Nova Piramide
Alimentar foi desenvolvida para orientar consumidores a fazer escolhas alimentares
saudaveis e a praticarem exercicios fisicos regularmente, além de incentivar uma
alimentacdo mais rica em nutrientes funcionais. Esse novo guia alimentar proposto
pode ser visualizado pela figura 10.1.
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: )
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Ricas em gordura e calorias ,
Consumo esporadico

e
=~ ‘.. . Agucares doces, sal, cereais refinados e refrigerantes
“ b ' Ricos em calorias e pobre em nuirientes
/ Consuma esporadicamente
Leite e derivados
Ricos em proteinas e caicio Lo
Opte por progutos magros \
Consuma 3 vezes ao dia =
o |
Aves, peixes, frutos do mar, cares r /o %o ‘J \ % ‘
Mgy ¥ ST " L Rlcas em vnamhas minerais e fibras
F0E EM PrOfe N2k € JOnME { Consuma 1 a 2 vezes ao dia
Consuma 1 a 2 vezes ao dia
b ‘ 'q‘ e ,Q
Frutas
Ricas em vitaminas e fibras [} 9 @ ' ~ Verduras e legumes
(sempre que possivel, coma com a y 2
casca) “

Ricos em vitaminas, minerals e flbras
Consuma 3 a 5 vezes ao dia
Consuma 3 a 5 vezes ao dia @

Oleos vegetais saudaveis

Cereais integrais
(arroz, pdes e massas...) (azelte de oliva, Oleo de canola)
Rico em fibras ’ Ricos em gorduras mono e
Consuma na maioria pollinsaturadas
das refeigbes \ Consuma diariamente
Pratique Hidrate-se e

axercicios fisicos - mantenha um
regularmente \_\ ' \ i \g‘ \Z( peso saudavel

Figura 10.1: Nova Piramide Alimentar
Disponivel em: hitp:/endocrinosaude.com/2011/04/piramide-alimentar/ Acesso em : 23 set. 2012.
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Suponha que vocé v& a um restaurante e se depare com certa variedade de
alimentos para compor uma refei¢cdo, sendo que os alimentos oferecidos neste
restaurante sdo agrupados de acordo com a Nova Pirdmide Alimentar conforme

mostrado pela tabela 10.2.

Grupo dos Grupo dos Grupo das carnes, Grupo das

Vegetais Carboidratos aves, peixes e ovos Frutas
Alface Arroz Carne bovina Banana
Cenoura Macarrao Frango Laranja
Tomate Lasanha Peixe Maméo

Beterraba Nhoque Ovos Abacaxi
Repolho Péo Magca
Acelga

Tabela 10.2: Agrupamento dos alimentos oferecidos

A nutricionista do restaurante orienta que para fazer uma refeicdo saudavel é
recomendavel que vocé escolha os alimentos da tabela 10.2 da seguinte forma: 3
alimentos do grupo dos vegetais; 2 alimentos do grupo dos carboidratos; 1 alimento
do grupo das carnes, aves, peixes e ovos; e 1 alimento do grupo das frutas. De
guantas maneiras distintas vocé pode compor uma refeicdo saudavel, baseado nas

orientacdes da nutricionista?
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Capitulo 3

Considerac0Oes Finais

O trabalho com resolucdo de problemas tem grande importancia no processo de
ensino-aprendizagem, tanto da Matematica como de outras disciplinas, ja que o ser

humano é desafiado a resolver problemas a todo o0 momento em seu dia a dia.

Segundo Pinheiro (2008, p. 54), a metodologia de ensino-aprendizagem de
Matematica, por meio da resolucdo de problemas, constitui-se num caminho
metodoldgico para ensinar Matematica por meio da resolucdo de problemas e ndo de

ensinar a resolver problemas.

Tendo em vista o fato de que a formagdo matematica propicia ao ser humano
uma maior facilidade em elaborar estratégias para encontrar as solu¢des ou vislumbrar
diferentes caminhos para resolver os problemas que enfrenta, enxergamos nessa préatica

um instrumento valioso a ser utilizado.

Problemas de raciocinio combinatorio tém uma natureza de serem desafiadores
e interessantes (como a analise da possibilidade de se ganhar em loterias e sorteios e da
forma de se organizar em chapas eleitorais, dentre diversas outras situacées); de acordo
com Rocha e Borba (2008, p. 2).

Com a prética da resolucdo de problemas nas aulas de Matematica, os alunos
tém a oportunidade de desenvolver e sistematizar os conhecimentos matematicos, dando
significacdo aos conteudos trabalhados. Assim, com essa pratica, os alunos séo levados
a desenvolver o raciocinio e a criatividade, a aplicar a Matematica em situacfes reais e a

enfrentar situacfes novas.

Esse trabalho de resolucdo de problemas se completa quando o professor
resolve adotar atitudes positivas junto aos alunos, tais como: dar oportunidade para que
todos possam expressar as proprias estratégias de resolucdo; valorizar todas as
resolucdes apresentadas pelos alunos, trabalhando o erro como instrumento pedagdgico;
e ao desenvolver nos alunos a persisténcia na elaboracéo de estratégias para a resolucéo

dos problemas.
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Com essa perspectiva, o presente trabalho de monografia teve como principal
objetivo fornecer uma proposta que possa servir como uma orientacdo ao professor de
abordagem dos problemas de contagem juntamente aos seus alunos. Nesse intuito
buscou-se fazer com que as atividades propostas tivessem um maior enfoque em
problemas que envolvessem 0s dois principios basicos de contagem; uma vez que a
escolha pelo uso de formulas para solucionar tais problemas costuma ser a opcao
preferida para o ensino da Analise Combinatoria.

Durante o desenvolvimento das atividades propostas pudemos constatar as
dificuldades existentes para descrever os procedimentos que auxiliariam o professor a
trabalhar cada atividade em sala de aula. Procurou-se moldar os procedimentos de
desenvolvimento das atividades buscando fazer com que os discentes fossem
estimulados a abordar os problemas combinatorios utilizando as trés seguintes
estratégias de resolucdo propostas por Carvalho (2011, p. 7): postura ativa, divisdo em
etapas e ndo adiar dificuldades.

As atividades propostas procuraram viabilizar uma sequéncia de ensino para
introduzir os conceitos basicos da Analise Combinatoria, por meio da resolucdo de

problemas de contagem como ponto de partida junto aos alunos do Ensino Médio.

Essas atividades propostas, apesar de ndo terem sido aplicadas, objetivam
contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de Analise Combinatéria no Ensino
Médio. Sendo assim, espero que meus esforcos venham a contribuir com futuras

pesquisas no campo de investigacdo do ensino-aprendizagem da Analise Combinatoria.
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