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1 PRODUTO EDUCACIONAL

Esse produto educacional traz uma proposta de sequéncia didatica sobre o a relacao
e o uso do Binomio de Newton em problemas de Contagem, composta por orientagoes
para docentes utilizarem e aplicarem em suas aulas de Matematica, afim de obter uma
melhor entendimento na aprendizagem de seus alunos. A proposta didéatica é formada
por uma sequéncia de atividades para os professores desenvolverem, ela é organizada para
ser aplicada nas 2? série do Ensino Médio, explorando defini¢ao e formula do Binoémio de
Newton, o Triangulo de Pascal, coeficientes binomiais e aplicagoes praticas.

O contéudo deste produto didatico educacional é resultante da dissertagao de mes-
trado profissional intitulada ”A interseccao entre Bindomio de Newton e problemas de
contagem”. A dissertacdo tem como objetivo investigar a interseccao entre o Bindomio
de Newton, os problemas de contagem e as fungoes geradoras no Ensino Médio. Com
base em uma revisao tedrica e na andlise de praticas pedagogicas, buscamos demonstrar
como a integragao desses conceitos no curriculo escolar pode enriquecer o aprendizado dos
alunos, promovendo habilidades cruciais para a resolucao de problemas matematicos.

O Binomio de Newton, ao permitir a expansao de poténcias de bindmios, nao apenas
se apresenta como uma ferramenta para simplificar calculos, mas também se destaca como
um ponto de partida para a compreensao de padroes numéricos e relagoes combinatorias,

que se revelam essenciais para a formacgao de estudantes criticos e criativos.



2 SEQUENCIA DIDATICA: A INTERSECCAO ENTRE BINOMIO DE
NEWTON E PROBLEMAS DE CONTAGEM.

Publico alvo:

Alunos da 22 série do Ensino Médio.

Pré-requisitos dos estudantes
e Conhecimento de expressoes algébricas e polinomio.
e Conhecimento sobre produtos notaveis.

e Nocoes sobre principios béasicos de contagem.

Objetivos

e Fornecer aos alunos uma compreensao clara e concisa do conceito de Binomio de

Newton e problemas de Contagem, suas aplicacoes e importancia na matematica.

e Desenvolver a habilidade dos alunos de resolver problemas que envolvam o Binomio

de Newton e problemas de Contagem, através de exemplos praticos e exercicios.

e Estimular o pensamento critico dos alunos, incentivando-os a aplicar o conhecimento
adquirido para resolver problemas do mundo real que possam ser modelados usando

o Binomio de Newton.

e Promover a interacao entre os alunos, através de atividades em grupo e discussoes,

para aprimorar suas habilidades de comunicagao e colaboragao.

e Incentivar a pesquisa e o estudo autonomo, fornecendo recursos adicionais para os

alunos que desejam aprofundar seu entendimento sobre o tépico.

Habilidades (BNCC):

(EF09MAO09): Compreender os processos de fatoragao de expressoes algébricas, com
base em suas relagoes com os produtos notaveis, para resolver e elaborar problemas que

possam ser representados por equacoes polinomiais do 2° grau.

(EM13MAT310): Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupa-
mentos ordendveis ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo,

recorrendo a estratégias diversas como o diagrama de arvore.

Quantidade estimada de aulas:

8 aulas de aproximadamente 50 minutos cada.



2.1 Desenvolvimento da sequéncia didatica

2.1.1 Aulas 1 e 2 - Introducao: Revisao de contetudos prévios, situacao-problema, con-

textualizacao, introdugao ao tépico e como ganhar a atencao do aluno.

Duracao: 100 minutos.
Local: Sala de aula.

Material necessario: Quadro branco, marcadores, notebook, smart TV.

Revisao de contetidos prévios: O professor deve comegar a aula relembrando
os alunos sobre os conceitos de potenciacao, fatorial e combinacao simples. Estes sao
fundamentais para o entendimento do Binomio de Newton. O professor pode utilizar

exemplos simples para reforcar estes conceitos.

Situacoes-problema: Apds a revisao, o professor pode propor duas situacoes que
envolvam o Bindémio de Newton. Por exemplo, como calcular o valor de (a+b)? ou (a—b)3.
O objetivo aqui é preparar os alunos para o conteido que serd abordado, mostrando-lhes
a relevancia pratica do Binomio de Newton.

Contextualizacao: O professor deve explicar aos alunos que o Binomio de Newton
tem aplicagoes em varias areas da ciéncia, como a fisica e a engenharia, especialmente em
situagoes que envolvem a expansao de um polinomio. Isso ajudara os alunos a compreen-
derem a importancia do topico.

Introducao ao tépico: O professor deve introduzir o tépico, explicando que o
Binomio de Newton é uma férmula usada para calcular a expansao de uma expressao
do tipo (a + b)", onde n é um nimero natural. O professor pode compartilhar curiosi-
dades sobre o matematico Isaac Newton, que deu nome a este tépico. Por exemplo, que
Newton é conhecido por suas contribuicoes nao s6 para a matematica, mas também para
a fisica e a astronomia.

Ganhar a atengao dos alunos: Para finalizar a Introdugao, o professor pode propor
um desafio envolvendo o Binomio de Newton. Por exemplo, pedir aos alunos que tentem
descobrir a expansao de (a + b)*. Este desafio ird instigar a curiosidade dos alunos e

preparé-los para o desenvolvimento do tépico.

2.1.2 Aulas 3 e 4 - Desenvolvimento: Apresentacao da teoria, resolucao de exemplos

praticos, pratica guiada, discussao e esclarecimentos de duvidas.

Duracao: 100 minutos.
Local: Sala de aula.

Material necessario: Quadro branco, marcadores, notebook, smart TV.



Apresentacao da teoria: O professor deve comecar explicando o que é o Binomio de
Newton e como ele é representado matematicamente. Deve ser destacado que a férmula
geral do Binomio de Newton é dada por:

Se x e a sao numeros reais e n é um inteiro positivo, segue que
(n n n n
(x+a)" =) ( )x"pap = ( )x”ao + ( )x”lal +o ( )xoa" (2.1)
0 \D 0 1 n
onde o coeficiente binomial (Z) ¢é definido pela expressao:

(”) o (2.2)

p)  pl(n-p)
A equagao (2.1) é vélida para Vn,p e N, com p < n. Para n € N, define-se o fatorial de

n, cuja notacao é n!, da seguinte forma:
00=1 e nl=n(n-1), Vn>L1

Assim,
20=2-1=2, 3!=3-2-1=6, 4'=4-3-2-1=24.

Em geral, usando a igualdade n!=n(n-1), tem-se
n!l=n(n-1)(n-2)---3-2-1.
E conveniente entender a defini¢ao de n! para o caso n =0, pondo 0! = 1.

Por exemplo, paran =4 e 0 < p <3 temos:

4 4! !
(st ()t
0 0!-4! 1 1!- 3!

4 4! 4 4
:—:6 :—:4
(2) 212! ’ (3) 301!

Resolucgao de exemplos praticos: O professor deve entao resolver exemplos praticos,
utilizando a férmula do Binémio de Newton. Os exemplos devem variar em dificuldade,
comegando com exemplos simples e gradualmente avancando para exemplos mais com-
plexos. O professor deve explicar cada etapa da resolucao, sempre reforcando a aplicacao

da férmula e a importancia de cada elemento.

Exemplo 1: Mostre que 9 — 1 é um multiplo de 8 para todo n natural.
H& muitas maneiras de resolver esse problema, por aritmética, por inducao. Neste

caso a resolucao sera aplicando o Binomio de Newton.



Solucao: Como

" = (8+1)" = (3)8”10 + (2)8"‘111 bt (n? 1)811"‘1 + (2)801”

9"=8k+1 com keN
Logo,
" -1=8k+1-1=8k

2n+1

Exemplo 2: No desenvolvimento |1 + i , sendo n inteiro positivo, pela formula

do bindémio de Newton, existe um termo que nao depende de x?

Solugao: O termo geral é:

(Zn + 1)x2”+1‘p ‘ (1)” _ (2n + 1)x2”+1‘2p
p x p

Tomando 2n+1-2p=0=p=n+ % Como n é natural, resulta que p nao é inteiro, o que

nao convém. Logo, nao ha termo independente de x.

Exemplo 3: Demonstre que para todo n inteiro positivo que

ARARARGERENAR

Solugao:
0=[1+(-1)]"= (3)1" n (?)1”1(—1) n (721)1”2(—1)2 Feet (Z)(—U"
~(6)- (1) () =)

Exemplo 4: Determine o valor da soma (8) + 3(7{) + +32(Z) ot 3"(2)

S (1) es(1) () o (7)

- (3)1”30 + (711)171—131 + (3)1"—232 bt (2)103“

=(1+3)"
=4"

Pratica guiada: Apds a resolucao dos exemplos, o professor deve propor que os
alunos resolvam um problema similar, mas com a orientacao do professor.
O professor deve caminhar pela sala, auxiliando os alunos conforme necessario e es-

clarecendo duvidas.



Esta atividade serve para consolidar o aprendizado e verificar a compreensao dos alu-
nos.

Discussao e esclarecimento de duvidas: Por fim, o professor deve abrir espago
para discussao e esclarecimento de duvidas.

Os alunos devem ser encorajados a compartilhar suas percepcoes, dificuldades e es-
tratégias de resolucao.

O professor deve esclarecer quaisquer dividas restantes e fornecer feedback aos alunos.

Este desenvolvimento da aula permitira que os alunos compreendam o conceito do
Binémio de Newton, saibam aplicar a férmula e resolvam problemas que envolvam a sua
utilizacao. Além disso, a prética guiada e a discussao ajudarao a consolidar o aprendizado

e a desenvolver habilidades de pensamento critico e resolucao de problemas.

2.1.3 Aulas 5 e 6 - Desenvolvimento: Revisao de aula, conexao com a pratica e a teoria,

resolucao de exemplos praticos, reflexao individual, feedback e encerramento.

Duracgao: 100 minutos.
Local: Sala de aula

Material necessario: Quadro branco, marcadores, notebook, smart TV.

Revisao da Aula: O professor deve comecar fazendo uma revisao dos principais
pontos abordados na aula. Isso ajudara os alunos a consolidar o conhecimento adquirido
e a ver a conexao entre os diferentes aspectos do Binomio de Newton. O professor pode
fazer perguntas de revisao, como: O que é o Binomio de Newton? Qual sua relacao com
problemas de Contagem? Como escrever as linhas do triangulo de Pascal?. Os alunos
devem ser incentivados a participar, respondendo as perguntas e compartilhando suas
proprias reflexdes.

Conexao com a Pratica e a Teoria: O professor deve entao explicar como a aula
conecta a teoria do Binomio de Newton com sua relacao com problemas de Contagem na
aplicacao pratica. O professor pode usar exemplos de problemas resolvidos na aula para
ilustrar como a teoria é aplicada na pratica. Por exemplo, o professor pode mostrar como
a formula do Binomio de Newton foi utilizada para resolver um problema especifico. Isso
ajudara os alunos a ver a relevancia do que aprenderam e a compreender melhor como
aplicar o Binomio de Newton em situacoes reais.

Resolucao de exemplos praticos: O professor deve entao resolver exemplos praticos,
utilizando o triangulo de Pascal, explicando sua construcao e propriedades. Os exemplos
devem variar em dificuldade, comecando com exemplos simples e gradualmente avancando
para exemplos mais complexos. O professor deve explicar cada etapa da resolugao, sempre

reforgando a aplicagao da férmula e a importancia de cada elemento.



Exemplo 1: Calcule (i’g) + (i’g) + (iﬁ)

(1) (2) = ()= (23)- ()
(1) () -()

Exemplo 2: Se A possui 512 subconjuntos, qual é o niimero de elementos de A ?

Solucao: Como

logo,

Solugao: O nimero total de subconjuntos é 27 =512 =27 =29 =n =9,

Exemplo 3: Em uma sala ha 7 lampadas. De quantos modos pode ser iluminada a
sala?

Solucao:
(7)+(7)+...+(7) :27_(7) ~128-1=127
1 2 7 0

Exemplo 4: Calcule Yi(k+1)(}).

Solugao:

(n-1)!

:,;" CECES
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Reflexao Individual: O professor deve entao propor que os alunos facam uma re-
flexao individual sobre o que aprenderam. Os alunos devem ser incentivados a pensar
sobre as seguintes perguntas:

Qual foi o conceito mais importante que vocé aprendeu hoje? Quais questoes voceé
ainda tem sobre o Binomio de Newton? Como vocé pode aplicar o que aprendeu em sua
vida diaria ou em outras disciplinas? Os alunos devem ter um minuto para pensar sobre
suas respostas. Apds este tempo, o professor pode pedir para alguns alunos compartilha-
rem suas reflexoes. O objetivo desta atividade é encorajar os alunos a pensar criticamente
sobre o que aprenderam e a identificar possiveis areas de melhoria. Além disso, ao refletir
sobre como podem aplicar o que aprenderam, os alunos estarao desenvolvendo habilidades

valiosas para a vida além da sala de aula.

Feedback e Encerramento: Por fim, o professor deve agradecer aos alunos pela
participagao e pelo esfor¢o durante a aula. O professor pode entao dar feedback geral sobre
a aula, destacando os pontos fortes e as areas que podem ser melhoradas. O professor
deve encorajar os alunos a continuar estudando o Binémio de Newton, fornecendo recursos
adicionais, como problemas extra para casa ou links para videos explicativos.

Esta fase de retorno é crucial para consolidar o aprendizado, avaliar a eficacia da aula
e preparar os alunos para o estudo independente. Ao refletir sobre o que aprenderam e
identificar possiveis areas de melhoria, os alunos estarao se tornando mais conscientes de

seu proprio processo de aprendizado e estarao melhor preparados para futuras aulas.

2.1.4 Aulas 7 e 8 - Resumo dos contetidos, conexao teoria-pratica, sugestao de materiais

extras e aplicacao no dia a dia.

Duracao: 100 minutos.
Local: Sala de aula

Material necessario: Quadro branco, marcadores, notebook, smart TV.

Resumo dos Conteudos: O professor deve recapitular os principais pontos abor-
dados durante a aula. Isso inclui a definicao do Binémio de Newton, a féormula geral
para a expansao de um binomio, o triangulo de Pascal e a importancia dos coeficientes
binomiais e sua relagdo com problemas de Contagem. O professor pode utilizar esquemas
ou diagramas para reforcar visualmente estes conceitos.

Conexao Teoria-Pratica: Em seguida, o professor deve destacar como a aula conec-
tou a teoria com a pratica. O professor pode relembrar exemplos de problemas que foram
resolvidos durante a aula e mostrar como a férmula do Binomio de Newton foi aplicada
na pratica. Isso permitira aos alunos entender a relevancia do que aprenderam e como

podem usar este conhecimento para resolver problemas reais.
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Sugestao de Materiais Extras: O professor deve entao sugerir materiais extras para
os alunos que desejam aprofundar seu entendimento sobre o Binomio de Newton. Isso pode
incluir livros de matematica, sites educacionais, videos online e aplicativos de matematica.
O professor pode, por exemplo, recomendar um video que explique a férmula do Binémio
de Newton de uma maneira diferente ou um site que ofereca exercicios interativos para
praticar.

Aplicagao no Dia a Dia: Por fim, o professor deve explicar brevemente como o
Binémio de Newton pode ser aplicado no dia a dia. O professor pode mencionar que
esta férmula é usada em varias areas da ciéncia e da engenharia para modelar e resolver
problemas. Por exemplo, na fisica, a férmula do Bindmio de Newton pode ser usada
para calcular a trajetéria de um objeto em um campo gravitacional. Ao destacar estas
aplicagoes, o professor pode ajudar os alunos a ver a relevancia do que aprenderam e a
motiva-los a continuar estudando.

A conclusao desta sequéncia didatica é uma oportunidade importante para consolidar
o aprendizado, reforcar a conexao entre a teoria e a pratica, e preparar os alunos para
o estudo independente. Ao resumir os conteudos, sugerir materiais extras e discutir as
aplicacoes do Binomio de Newton e sua relacao com problemas de Contagem, o profes-
sor pode ajudar os alunos a solidificar seu entendimento e a desenvolver um interesse

duradouro no assunto.
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3 ATIVIDADE PROPOSTA

Problema 1: Uma pastelaria vende pastéis de carne, queijo e palmito. De quantas

formas uma pessoa pode comer 5 pastéis?

Problema 2: Considerando o desenvolvimento de (a +b)", em que a e b sao reais e
n é natural, julgue o item. Se n =5, entao a média dos coeficientes da expansao desse

binomio é maior que 5.

Problema 3: Sabendo que a soma dos coeficientes de (a+b)™ é 512, calcule o nimero

de permutacoes de 3 elementos.

Problema 4: Considere a representacao de um numero binomial conforme a seguir:
(Z), comnepeNe0<p<n. Assinale a alternativa que representa uma expressao que

23 23 24
Corresponde a soma (13) + (12) + (11).

Problema 5: Quantas comissoes de 5 pessoas, contendo pelo menos duas mulheres,

podemos escolher de um grupo de 8 homens e 3 mulheres?

Problema 6: Usando o binomio de Newton é correto afirmar que a aproximacao, a
menos de um centésimo, de (1,003)?" vale 1,067

Problema 7: Sabendo que: Y7, (") =63, entao n = 10?7

Problema 8: Determine o valor da expressao 99°+5(99)*+10(99)3+10(99)2+5(99)+1.

Problema 9: (ENEM-2024) Um hospital tem 7 médicos cardiologistas e 6 médicos
neurologistas em seu quadro de funcionarios. Para executar determinada atividade, a
dire¢ao do hospital formara uma equipe com 3 médicos, sendo pelo menos 2 cardiologistas.
Desenvolva a expressao numérica que representa o nimero maximo de maneiras distintas

de formar essa equipe.

Problema 10 Calcule o valor numérico do polinomio:

1+v6 V6-1

(&

ot — 423y + 62%y% — 62y> + 9yt para x =
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Caro leitor, esperamos que este trabalho tenha oferecido uma experiéncia enriquece-
dora para sua sala de aula. Ao explorarmos o Binomio de Newton e sua ligagdo com
problemas de Contagem, nosso objetivo foi proporcionar uma abordagem de facil acesso e
envolvente as identidades binomiais se revelam como uma estrutura que perpassa diversas
areas da matematica, tornando-se uma ponte entre teoria e pratica, que se estabelece
como fundamental para a compreensao dos conceitos matematicos.

A interdisciplinaridade entre algebra e combinacao se estabelece como um ambiente
rico para o aprendizado e a descoberta, que se revela essencial para a formacao de es-
tudantes mais criticos e criativos, que se beneficiam de uma compreensao mais profunda
dos conceitos matematicos. Conclui-se que a inclusao desses temas no curriculo do ensino
médio pode se mostrar como uma oportunidade para que os estudantes se desenvolvam de
forma mais integral, que se tornam mais preparados para enfrentar os desafios do século
XXI.

Anélise da aplicagao do Binomio de Newton no ensino médio se apresenta como uma
oportunidade para que os educadores sejam capazes de avaliar a eficacia desses conceitos
em diferentes contextos, que se mostram fundamentais para a formacao de estudantes

capacitados.
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