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A parte inicial da unidade 1 do material do aluno traz situagées cotidianas
que envolvem o conceito de Andlise Combinatéria. Sdo usados como exemplos
as possibilidades de criagdo de senhas, de escolha de roupas, os possiveis resulta-

dos de um lancamento de dados, etc.

Com o intuito de ampliar as op¢des de exploracao do tema em suas aulas,
preparamos para vocé um material complementar. A ideia é que os recursos e
atividades apresentados sejam utilizados para enriquecer a abordagem dos obje-

tivos do médulo do aluno, que reapresentamos a seguir:
« Calcular o fatorial de numeros naturais;
« Utilizar o principio fundamental da contagem;
« Calcular permutacgao simples;

A nossa sugestao € que a primeira aula dessa unidade se inicie com uma
atividade disparadora e, para isso, trazemos quatro propostas. Na atividade “Mu-
dando o celular”, os alunos lerdo dois textos relacionados ao acréscimo de um
digito no numero de celular e, em seguida, fardo uma correlacédo entre esse as-
sunto e o tema Andlise Combinatoria. Ja na atividade “Caixeiro viajante”, os alunos
ouvirdo um audio relacionado ao problema do caixeiro viajante e deverdo orde-
nar percursos possiveis para trés cidades ficticias. A atividade “A cartomante”, co-
mega com os alunos assistindo a um video em que uma cartomante usa a analise
combinatdria para explicar seu oficio a sobrinha. Em seguida, eles deverao fazer
uma sintese, destacando as principais caracteristicas e diferencas entre arranjo,
permutacao e fatorial. Além disso, ha também a atividade “Jogo combinatério’,
em que os alunos fardo, de maneira intuitiva, atividades online relacionadas aos
conceitos de arranjo, permutacao e combinagao. Escrevemos, ainda, a atividade
“Apresentando a histéria da Andlise Combinatdria’, que convida os alunos a faze-
rem uma apresentacdo no Power Point a partir de uma pesquisa sobre a histéria

da Analise Combinatoria.
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Para dar sequéncia ao estudo dessa unidade, disponibilizamos alguns recursos complementares, também vin-
culados ao conteldo do material didatico do aluno. Sugerimos que sejam utilizados nas aulas subsequentes a aula
inicial, de acordo com a realidade da sua turma. E muito importante que vocé faca alteracbes e adaptacoes nestes

recursos sempre que julga-las necessarias.

A secao 1 é contemplada pela atividade “De malas prontas’, elaborada a partir de um video que mostra um fun-
ciondrio de uma empresa aérea utilizando conceitos combinatérios para ajudar Raquel a colocar suas roupas na mala.
Temos, também, a atividade “Meméria dos Fatoriais’, cuja ideia central é a mesma do jogo da meméria tradicional.
Porém, as cartas que formam pares nao sdo as idénticas, mas as que correspondem a diferentes representacoes para

expressdes numéricas envolvendo fatoriais.

Para a secao 2, propomos a atividade O principio multiplicativo e os modos de se vestir,que permite a resolucao
de problemas relacionados ao principio multiplicativo e a atividade Uma encenacdo para o principio multiplicativo,em
que os alunos sao convidados a escrever e a encenar uma peca de teatro que envolva a tomada de decisdes sucessivas

e a contagem das maneiras como isso pode se dar.

Na secao 3, temos a atividade "Fotografando permutac¢ées”, que convida os alunos a refletir sobre as diversas
maneiras que um grupo de 5 pessoas tem de se organizar para tirar uma fotografia lado a lado. Temos também a ati-
vidade “As permutacdes num passeio de automaével pelo Rio’, onde os alunos poderao vivenciar as varias maneiras de

que um grupo de 5 pessoas dispde para se acomodar num automoével de 5 lugares.

Por fim, aconselhamos que a ultima aula desta unidade seja dividida em dois momentos. O primeiro dedica-
do a uma revisao geral do estudo realizado durante esta unidade, consolidando o aprendizado do aluno a partir da
retomada de questdes que surgiram durante o processo. Ja o segundo momento consiste numa avaliacao do estu-
dante, priorizando questionamentos reflexivos que complementem as atividades e exercicios resolvidos durante as

aulas.

Uma descricao destas sugestdes estd colocada nas tabelas a seguir, e seu detalhamento no texto que segue.



Apresentacao da unidade do material do aluno

Caro professor, apresentamos, abaixo, as principais caracteristicas desta unidade:

Estimativa de aulas para

Disciplina Médulo Unidade .
essa unidade

Matematica 1 4 1 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade Tema

Andlise Combinatoria 1 Andlise Combinatoria

Objetivos da unidade

Calcular o fatorial de nimeros naturais

Utilizar o principio fundamental da contagem

Calcular permutacao simples

Paginas no material do

Secoes aluno
Para inicio de conversa... 5e7
Secao 1 - Fatorial de um nimero 7a9
Secdo 2 - Principio Fundamental da Contagem 9a18
Secao 3 - Permutacgdo simples 18a 21
Resumindo 21
Veja ainda... 22
O que perguntam por ai? 25a26

Em seguida, serdo oferecidas as atividades para potencializar o trabalho em sala de aula. Verifique a correspon-

déncia direta entre cada secao do Material do Aluno e o Material do Professor.
Serd um conjunto de possibilidades para vocé, caro professor.

Vamos 13!
Recursos e ideias para o Professor
Tipos de Atividades

Para dar suporte as aulas, seguem os recursos, ferramentas e ideias no Material do Professor, correspondentes
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a Unidade acima:

09

4

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que sao feitas com recursos simples disponiveis.

Ferramentas

Atividades que precisam de ferramentas disponiveis para os alunos.

Applets

Sdo programas que precisam ser instalados em computadores ou smart-phones disponiveis
para os alunos.

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

Exercicios

Proposicdes de exercicios complementares




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
L. L. L. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos lerdo dois tex-

tos relacionados ao tema

Computador _ .
Acréscimo de um digito no
Mudandoo | com Datashow [ Grupos de 4 .
. numero de celular e, em se- 40 minutos
celular e acesso a . y y alunos
. guida, farao uma correlacao
internet

entre esse assunto e o tema

Analise Combinatoria

Aspectos operacionais

Professor, projete para a turma os textos que estdo nos enderecos a seguir. Peca para que seus alunos o leiam.
Sugerimos uma leitura coletiva, onde cada aluno pode ler uma parte do texto.Os enderecos sdo http://www.anatel.
gov.br/Portal/exibirPortalNoticias.do?acao=carregaNoticia&codigo=27685e  http://www.brasil.gov.br/infraestrutu-

ra/2012/07/acrescimo-de-um-digito-em-numeros-de-celulares-de-sao-paulo-vai-dobrar-capacidade

Apos a leitura, peca a seus alunos para destacarem nos textos apresentados os trechos onde identificaram a

presenca de temas relacionados a anélise combinatdria.

Aspectos pedagodgicos

Professor, essa atividade tem trés objetivos. O primeiro é abordar o assunto Analise Combinatdria de maneira in-
trodutéria e correlacionada ao cotidiano. O segundo é ressaltar a importancia da leitura de jornais, revistas, reportagens
em internet, etc., mostrando que o incentivo, o resgate e o estimulo a leitura ndo devem se restringir as matérias de lin-
guagens e cédigos,mas ocupar um espaco de destaque também nas matérias de ciéncias exatas e da natureza. A leitura

de textos diarios, de certo, permite ressaltar de maneira natural a relacdo entre a Matematica e os assuntos do cotidiano.

Outro objetivo dessa atividade é fazer com que os alunos consigam perceber, nos textos dados, a analise com-
binatéria entrelacada com um assunto corriqueiro. E importante verificar se a turma, apds a leitura, conseguiu perce-
ber que a inclusao de um novo digito vai ajudar a resolver o problema, uma vez que gerara uma gama de novos nu-

meros. Caso 0s alunos ndo consigam perceber essa situacéo, tente dar exemplos, como o que apresentamos a seguir:

Imagine o numero ficticio 8456 — 7867. Com a nova determinacao ele viraria 98456 - 7867, o que, aparente-

mente, ndo geraria novas alternativas. Mas alerte aos alunos que,ao adicionar o nimero 9 como primeiro digito,

Matematica e suas Tecnologias - Matematica



10

poderemos gerar o nimero 93546 - 7810, que seria a versao nova do nimero 3546 — 7810, caracteristico de umalinha
fixa. A mesma coisa valeria para os numeros que comecgassem por 2, 4 e 5. Vocé pode pedir aos alunos que pensem,
a partir do texto 2, em outros exemplos de nimeros que estariam impossibilitados de serem usados e que, com essa

mudanca,ficariam disponiveis para a utilizacdo.

Nesse momento, ndo é conveniente que se faca o calculo para saber o numero de telefones a mais que po-
derdo ser gerados com esse acréscimo. Vocé pode pedir apenas para que os alunos imaginem ou tentem criar alter-

nativas para chegar ao resultado, deixando o calculo em aberto e retornando a esse assunto nas se¢des posteriores.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
- - - Descrigcao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos ouvirao um audio

Computador relacionado ao problema
Caixeiro com Datashow | do caixeiro viajante. Em se- Grupos de 4 )
. X . y 40 minutos
viajante e acesso a guida, eles deverdo ordenar alunos
internet percursos possiveis para 3

cidades ficticias

Aspectos operacionais

Professor, primeiramente reproduza o dudio disponivel em http://www.uff.br/sintoniamatematica/grandestemase-
problemas/grandestemaseproblemas-html/audio-caixeiro-brhtml. Peca, entéo, para que os alunos se dividam em grupos.

Em seguida, peca para que cada grupo crie 3 cidades ficticias, liste e ordene as maneiras possiveis de percorré-las.

Aspectos pedagdgicos

Professor, os alunos sempre se sentem muito motivados quando relacionamos o estudo da Matematica a gran-
des temas e problemas, mesmo aqueles que ainda ndo foram resolvidos. Quem sabe,com essa nossa atividade, estare-
mos estimulando grandes talentos, como o matematico Andrew Wiles? Wiles, que resolveu o ultimo Teorema de Fermat,
foi apresentado ao problema quando ainda estava na escola e, apesar de muito jovem, fez da resolucdo desse problema
um objetivo de vida.Caso a turma se interesse, que tal propor um semindrio abordando esses temas interessantes? Vocé
pode encontrar mais alguns temas em http://www.uff.br/sintoniamatematica/grandestemaseproblemas/grandestema-
seproblemas-html/grandestemaseproblemas-br.html ou recomendar ainda a leitura de O Ultimo Teorema de Fermat,

escrito por Simon Singh e publicado pela Editora Record.



Em relacdo a Andlise Combinatdria, neste problema introdutério, podemos fazer uma permutacédo simples ainda
de maneira intuitiva, sem a necessidade de definir permutacéo ou a apresentacao de férmulas. Essa forma de resolugao
prévia de um problema sem a apresentacao da metodologia tradicionalpermite ao aluno criar suas préprias estratégias.

Isso ajuda - e muito! - a desmistificar o assunto.

E importante verificar se os alunos, ao criarem as cidades ficticias A, B e C, conseguiram montar os 6

seguintes percursos:
A-B-CA-CBB-A-CB-C-AC-A-BeC-B-A

Como estratégia, vocé pode montar uma arvore de possibilidades para facilitar a visualizacdao do resul-

tado pela turma.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
. L. s Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos assistirao a um
video em que uma cartoman-
te usa a analise combinatdria

Computador para explicar sua atividade

com Datashow | asobrinha. Em seguida, os Grupos de 4 .
A cartomante X y 5 40 minutos
e acesso a alunos deverao fazer uma sin- alunos
internet. tese destacando as principais

caracteristicas e diferencas
entre os conceitos depermu-

tacdo, arranjo e combinacao

Aspectos operacionais

Professor, essa atividade sera composta por 3 etapas:
1a etapa: Primeiramente, exiba o video disponivel em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1065.

2a etapa: Apos a exibicao, peca para que os grupos facam uma breve sintese sobre os conceitos de:
= Permutacao;
= Arranjo;

= Combinacgado

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 11



12

As sinteses devem destacar as principais diferencas entre as trés situacdes eos casos em que podemos utiliza-las.

3a etapa: Por fim, peca para que cada grupo apresente para a turma as definicoes elaboradas.

Aspectos pedagodgicos

O objetivo dessa atividade é fazer com que os alunos pesquisem previamente o contelddo que sera aprofun-
dado nas se¢des seguintes. Dessa maneira, nas futuras aulas, o aprendizado podera ser realizado em parceria, em
vez de consistir numa via Unica do professor para o aluno. Além disso, pretende facilitar o entendimento da Analise

Combinatdria de maneira teorica.

Por isso, na pesquisa é importante que os alunos destaquem:

= . Arranjo: Arranjo de p elementos, n a n, é o nimero de conjuntos de n elementos que se pode fazer com os
p elementos. Nesses conjuntos, a ordem dos elementos é importante. Por exemplo, nas situagdes em que
10 corredores disputam o 10, 20 e 30 lugares.

= . Permutacgdo: Permutacdo de p elementos é o nimero de arranjos que se pode fazer com esses p ele-
mentos, trocando a ordem deles. Por exemplo, nas situacdes em que 3 corredores disputam o 10, 20 e 30
lugares.

= . Combinacao: Combinacdo de p elementos, n a n, é o nimero de conjuntos de n elementos que se pode
fazer com os p elementos. Nessa situacao, a ordem desses elementos nos conjuntos formados nao é impor-
tante. Por exemplo, formar grupos de 8 estudantes em uma turma de 40 alunos.

Nesse momento, € importante que os alunos compreendam as defini¢cdes de arranjo, permutacdo e combina-
¢ao ndo so para perceberem as semelhancas e diferencas entre elas, mas também para entenderem em quais situa-

¢oes cada uma delas devera ser utilizada. Nao é fundamental, pelo menos por enquanto, a apropriacao de formulas.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
L. L. L. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Computador
: . Duplas ou con-
com Datashow | Os alunos fardo, de maneira

. L . . forme a dispo-
Jogo e acesso a intuitiva, atividades online o .
o . . . nibilidade de 40 minutos
combinatério internet / relacionadas a arranjo, per-
. ) o computadores
Laboratério de mutacao e combinacao
na escola

informatica




Aspectos operacionais

Professor,divida a turma em duplas ou conforme a disponibilidade de computadores do laboratério de
informatica de sua escola. Caso nao seja possivel utilizar o laboratério de sua escola, projete as imagens do com-
putador com o Datashow e va discutindo com a turma as possiveis respostas para cada desafio. Permita que eles

facam suas colocagbes, indague-os quanto ao que esta sendo proposto.

Peca para os alunos acessarem o enderecohttp://sites.unifra.br/rived/ObjetosPedagdgicos/Matematica/
tabid/428/language/pt-BR/Default.aspx

A atividade esta dividida em 3 etapas:

12 etapa: Primeiramente, peca para que os alunos cliquem na atividade relacionada a arranjo. Em se-
guida, peca para clicarem em Atividades e depois levarem o cursor até o Banco Dindin, clicando sobre a porta.

Agora, basta que eles respondam a questdo proposta.

O, e, T T

(O (Aivitrtes  Pvenigo <y 18 > Gl

Quantas senhas de 3 algarismos distintos vocé podera formar com os algarismos 0, 1, 2, 3, 4?7

A dupla ou grupo pode continuar explorando os problemas que surgem pela cidade, clicando em cima

dos pontos sinalizados, como no carro amarelo, por exemplo.

22 etapa: Em seguida, peca para que os alunos cliquem na atividade relacionada a combinacao. Oriente
os alunos a clicarem em Atividades e depois, na seta para comecar o jogo. Peca para que os alunos cliquem nos

ciclistas e respondam a questao proposta.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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Quantas duplas diferentes vocé podera formar com um grupo de 6 ciclistas?

32 etapa: Por fim, peca para que os alunos cliquem na atividade relacionada a permutacdo. Oriente os
alunos a clicarem em Atividades e depois na seta para comecar o jogo. Peca para que os alunos cliquem na placa

"Pare e respondam a questdo proposta”.

EoIITITR
/717777777

Quantos anagramas sdo formados com a palavra "Pare"?

Aspectos pedagoégicos

As atividades disponiveis no endereco que sugerimos permitem a resolucao de problemas relacionados
a arranjo, permutacao e combinacdo sem a utilizacao de férmulas. Isso funciona, novamente, como uma prévia
do conteldo e permite que os alunos se familiarizem com os assuntos das préximas sec¢des, facilitando o enten-

dimento da Andlise Combinatéria de maneira pratica.
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Esses exercicios funcionam de maneira bem ludica, uma vez que é possivel que os alunos gerem, na 12

atividade, exemplos de senhas de banco.

[+ o Problema:

- =1
- - Quantas senhas de 3
- —_ algarismos distintos
[ It vocé poderd formar
- com os algarismos 0,
— ~ 1,2, 3,47
\, J

RESPOSTA:

Senhas Senhas

005 | 5 4

Alguns exemplos vém explicitados no canto esquerdo e o aluno usar o teclado do jogo para gerar outras
senhas, como foi feito no exemplo acima foram geradas 123 e 401. Quando o aluno encontrar a resposta e quiser

saber se acertou, é s6 colocar no espaco reservado e dar ok.

Ja na atividade 2, é possivel formar as vérias duplas de ciclistas.

|Probl i t
!.L”..“:'.T.‘.\_’rc_,,
o5 5 o

Quantas duplas
diferentes vocé
podera formar
Com um grupo
de 6 ciclistas?

Cada ciclista tem um numero que vai de 1 a 6. Ao clicar nos ciclistas, os nimeros aparecem no quadro for-
mar dupla, como no exemplo acima (foram geradas duplas com os ciclistas 1 e 4 e com os ciclistas 1 e 2). Quando
o aluno souber o resultado, basta colocar o valor no quadro destinado ao nimero de duplas e dar ok. Vocé pode

aproveitar e pedir para que os alunos pensem e concluam que a dupla 2-1 corresponde a mesma dupla 1-2.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica 15



Por fim, é e criar possiveis placas ao permutar as letras na 3a atividade.

Problema:

Quantos danagramas

sao formados
com a palavra "PARE"?
- -
jasposty Placas Criadas Nimero de
(\® Placas:

" =y
1 . Teste seus
@Ajuda @ Definicao O:ﬁ Atividades & conhadmeritic @ Calculadora

Nessa atividade, basta arrastar as letras e ordend-las na nova placa. Na imagem usada como exemplo, foi
gerada a placa AERP e estad sendo gerada a placa ARPE. Quando o aluno souber o resultado, basta colocar o valor

no quadro destinado a respostas e dar ok.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos farao A atividade propde um

Apresentando . ) :
o uma apresenta- | jogo de bingo, onde serao
a historia ) . Grupos de 4 .
o ¢ao sobre a his- estudadas algumas pro- 40 minutos
da Andlise . - . y alunos
téria da Andlise | priedades e operagdes com

Combinatdria . .
Combinatéria logaritmos.




Aspectos operacionais

Divida a turma em grupos de 4alunos e peca para que cada grupo escolha um dos temas a seguir. Se achar mais

conveniente, faga um sorteio. Os temas podem se repetir, dependendo do nimero de alunos que vocé tem na turma.

1. Arquimedes

2. Niccolo Tartaglia

3. Girolamo Cardano

4. Pierre Fermat e Blaise Pascal
5. Gian Carlo Rota

Em seguida, va para o laboratério de informatica da escola e peca para que os grupos pesquisem de forma
sucinta a vida e as contribuicdes desses Matematicos para analise combinatoria.

Peca para que os alunos montem 3 apresentacéesnoPower Point com:

= Vida

= Contribuicdes para a analise combinatéria

= Fontes

Peca para que os alunos enviem para o seu email as apresenta¢des. Faca uma correcao do portugués e das infor-

macodes e monte um Unico arquivo com as pesquisas. Faca um slide de introducao e um de finalizacdo, com as fontes

pesquisadas. Insira também um slide os nomes dos alunos (divididos por grupos) e o tema que cada grupo pesquisou.

Exiba o resultado final para a turma. Se a escola tiver site ou blog, vocé também pode disponibilizar o
resultado por la.

Alguns alunos podem encontrar dificuldades em montar as apresentacdes no Power point por falta de habi-
lidade com o software. Neste caso, para que o resultado final da turma seja homogéneo, peca a todos que facam o

trabalho em cartolina. Organize uma exposicdo com esse material.

Aspectos pedagdgicos

E importante que as pesquisas realizadas pelos alunos facam referéncia aos seguintes aspectos.
= A andlise combinatdria surge da necessidade de calculos seguros para jogos de azar.

= Arquimedes (Grego, 287 a.C. - 212 a.C.). Elaborou o Stomachion, aparentemente um jogo constituido de
quatorze pecas que devem ser encaixadas para formar um quadrado.

Matematica e suas Tecnologias - Matematica
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] / Stomachion

51

Em dezembro de 2003, o historiador de Matematica Reviel Netz publicou um trabalho afirmando que o Stoma-

chion nao era um mero passatempo, mas um objeto desenvolvido por Arquimedes para fins de Andlise Combinatéria.

= Niccolo Tartaglia (Italiano, 1500-1557) foi um dos primeiros a desenvolver estudos sobre o nimero de com-
binacoes possiveis para um determinado fendémeno. Elaborou uma tabela contendo o nimero de combi-
nagoes possiveis no lancamento de dois dados.

= Girolamo Cardano (ltaliano, 1501-1576) fez estudos importantes sobre jogos de azar. Além de contribuir
com elementos basicos ao calculo de probabilidades, Cardano desenvolveu mais profundamente as técni-
cas de contagem de combinagdes.

= Blaise Pascal (Francés, 1623-1662) e Pierre de Fermat (Francés, 1601-1665) desenvolveram em seus traba-
Ihos teorias de contagem que vieram representar as primeiras grandes sistematizacdes da Anélise Combi-
natédria e constituiras bases do estudo probabilidades.

= Gian Carlo Rota (Italiano naturalizado nos Estados Unidos, 1932 - 1999) ajudou a formalizar o estudo da
Andlise Combinatoria.

Pdginas no material do aluno

Secao 1 - Fatorial de um numero T

Tipos de Titulo da Material o X Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias da fo- Os alunos assistirdo a um

lha de ativida- video, que mostra um
des, compu- | funciondrio de uma empresa

tador com aérea utilizando conceitos
De malas - . .
Datashow e | deanalise combinatéria para | Grupos de 4 25 minutos
prontas . . )
acesso a inter- | ajudar uma passageira a fazer

net, cartolina, a mala. Depois de assistir o
calculadora, | video, aturma ira elaborar um

caneta pilot cartaz com calculos fatoriais




Aspectos operacionais
Exiba o video disponivel em http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1083 . Sugira aos grupos que realizem os se-
guintes célculos fatoriais. Se achar conveniente, peca que os alunos utilizem calculadora, que pode ser a do celular.
1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! 8! 9! 10!

Em seguida, peca para que a turma organize um cartaz com os célculos realizados e exponha esse cartaz na

sala de aula. Isso facilitara a realizacao dos préximos exercicios.

Aspectos pedagdgicos

Professor, o calculo fatorial é importante para o estudo da Analise Combinatéria. Por isso, antes da atividade,
vocé pode comecar definindo fatorial de um nimero n,representado por n!, como o produto de todos os inteiros

positivos menores ou iguais a n e fazer um exemplo para a turma.
Exemplo: Calcular 12!
12!=12.11.10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 =479 001 600

Se for necessario, faca outros exemplos.Em seguida, peca para os grupos fazerem os célculos. Se encontrarem

dificuldades neste processo, poderao usar a calculadora.

1=1

21=21=2
31=321=6
41=4321=24

5!=54321=120
6!=6.543.21=720
7'=7.6.5.4.3.2.1=5040
8!=8.7.6.5.4.3.2.1 =40 320
91=9.8.7.6.5.4.3.2.1 =362 880
10!=10.9.8.7.6.5.4.3.2.1 =3 628 800

Mostre a eles que, se respeitarem a ordem dada, o calculo de um dado fatorial ficara facilitado pelo calculo do

exemplo anterior.

Na elaboracédo do cartaz (que podera ser um Unico por turma) peca bastante capricho, uma vez que sua expo-
sicdo em sala facilitard os célculos necessarios para a resolucdo dos problemas das préximas secdes. A organizagao
do cartaz pode ser feita de acordo com a sugestao dos alunos, mas é possivel sugerir os nimeros de cores diferentes

(todos 0s 1 com a mesma cor, 0s 2 com outra cor, etc) e os resultados em preto. Serdo necessarias 11 cores distintas.
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Pdginas no material do aluno

Secao 1 - Fatorial de um numero e

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At - . Descricao Sucinta )
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Um conjunto Nesta atividade, a ideia é a

de cartas para | mesma do jogo da meméria
cada dupla, tradicional, porém as cartas

Memoéria dos | feitas a partir- | que formam pares nao séo as

- . A Duplas 40 minutos
fatoriais do modelo dis- | idénticas,mas as que corres-

ponibilizado | pondem a diferentes repre-
no pendrive / | sentacdes para expressoes

DVD numeéricas que envolvem.

Aspectos operacionais

Semelhantemente ao que foi proposto em outras unidades, recomendamos aqui um jogo da meméria. Como
mencionamos nas ocasides anteriores, no jogo da memdria tradicional, os participantes arrumam as cartas viradas
sobre a mesa, de modo que ndo seja possivel ver o que esta desenhado ou escrito em cada uma. Cada jogador desvira
duas cartas e observa seus contetdos. Se estes forem diferentes, as cartas sao viradas novamente e é a vez do outro
jogador fazer o mesmo. Porém, se os conteuddos das cartas forem idénticos, o jogador recolhe para si as duas cartas

e desvira outras duas. Ganha o jogo o jogador que tiver o maior nimero de pares de cartas idénticas.

Nesta atividade, a ideia é a mesma do jogo da meméria tradicional, mas o critério para a formacao de pares
é diferente: as cartas que formam pares ndo sao as idénticas e sim as que correspondem a diferentes representacoes

para expressdes numéricas envolvendo fatoriais.

Para comecar, professor, vocé pode distribuir um conjunto de cartas, como as disponibilizadas no pen drive,
para cada dupla. E necessario recorta-las. Na dupla, um sera adversério do outro. Peca-lhes que observem atentamen-
te as cartas e, antes de iniciarem o jogo, identifiquem os pares correspondentes. Se necessario, faca uma pequena
revisdo sobre os fatoriais de um nimero e as possibilidades de simplificacdo de fracbes que possuem fatoriais no
numerador e no denominador. Vocé pode ainda propor aos alunos que criem novas cartas, incrementando o jogo. Ao

final, peca que os alunos exponham os raciocinios e estratégias que usaram para jogar.

Aspectos pedagodgicos

Repetindo o que ressaltamos nas outras situagdes em que sugerimos um jogo como recurso didatico, é
importante que, além de jogar, os alunos tenham oportunidade de refletir sobre as propriedades dos conceitos
trabalhados no jogo. Por isso pedimos que vocé solicitasse aos alunos a exposi¢ao dos raciocinios e estratégias que

empregaram enquanto jogaram.



A primeira propriedadedos fatoriais que o jogo permite perceber é a igualdade entre 0! e 1!. A igualdade entre
estes fatoriais pode causar certo estranhamento uma vez que 0 é diferente de 1. Outra propriedade se refere a multi-
plicacdo de um numero natural pelo fatorial de outro niimero - por exemplo, alguns alunos podem pensar que 2 x 5!
é igual a 10!. Para desfazer esta ideia equivocada, recomendamos que vocé desenvolva as duas expressoes e efetue
os calculos, preferencialmente numa calculadora, comprovando que os resultados sdo diferentes. Entretanto, vale
lembrar que, mesmo fazendo isso, na simplificacao de fragdes, equivocos deste tipo podem se repetir. Ndo se espante
se, inicialmente, algum aluno associar as cartas e a carta 1!. Sendo assim, mais uma vez, vocé deve insistir no desen-

volvimento das expressdes e efetuar os célculos.

Professor, aconselhamos que as simplificacdes destacadas sejam bastante analisadas e que todas as duvidas
a respeito delas sejam sanadas. Afinal, os alunos terdo que lidar com elas no estudo dos arranjos e das combinacoes.

Se as situacdes das cartas nao forem suficientes, vocé pode propor outras. A criagdo de novas cartas pelos alunos

também pode ser Util nesse sentido. Estimule-os!

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Principio fundamental da contagem S

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
. L. .. Descricao Sucinta k

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

O principio . . :

o Cépias da Atividade de resolucao de
multiplicativo . . .

, folha de ativi- | problemas relacionados ao Duplas 40 minutos

A e os modos de o .

. dades principio multiplicativo
se vestir

Aspectos operacionais

Esta é uma atividade de resolucao de problemas relacionados ao principio multiplicativo. Antes de inicid-la, é
interessante que vocé dialogue com seus alunos sobre as diversas circunstancias do dia a dia em que temos mais de
uma maneira de tomar decisdes e precisamos conta-las. Em seguida, professor, vocé pode entregar uma ficha como
a que esta em anexo para cada dupla ler, interpretar e tentar resolver as situacéesproblema propostas. Ao final, su-
gerimos que vocé e seus alunos facam uma grande roda para que os problemas sejam debatidos. Durante todo este
processo, esteja atento aos procedimentos empregados por eles, as suas formas de interpretacao e lembre-se: nao

basta oferecer respostas prontas, é fundamental estimular a troca de ideias e a exposi¢cdo dos modos de pensar.
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Aspectos pedagodgicos

Analisando os problemas propostos na ficha, vocé percebera que se trata de uma situacdo corriqueira, muito
recorrente nos livros didaticos e muito usada pela maioria dos professores quando introduz o principio multiplicativo.
Nossa inten¢ao ao colocé-la é privilegiar os conhecimentos adquiridos pelos alunos, uma vez que, certamente, a maioria
deles nao tera dificuldades na resolucdo de cada item. Acreditamos que refletindo sobre situagdes que ja dominam e
sobre os procedimentos que empregaram para resolvé-las, os alunos conseguirdo aprimorar suas capacidades de com-
parar situacoes problema em geral e identificar aquelas que, apesar de aparentemente distintas, podem ser resolvidas
com o emprego de um mesmo tipo de raciocinio ou principio. Sendo assim, aconselhamos que vocé, ao longo da ativi-
dade, procure fazer este tipo de comparacao. Vocé pode, por exemplo, comparar a situacdo da ficha em que é necessério
contar todas as possibilidades que uma pessoa tem de se arrumar, dispondo de certo nimero de pecas de roupa, com
aquela em que a pessoa esta num restaurante e pretende saber de quantas maneiras distintas ela pode compor uma
bandeja colocando um prato quente, uma salada e uma sobremesa. E importante que os alunos percebam que apesar
de os enredos das situacdes serem distintos - um fala sobre modos de se vestir e o outro fala sobre modos de se alimen-
tar - o principio multiplicativo pode ser empregado na solucao das duas. As duas situagcdes requerem a obtencdo do
numero de maneiras de se tomar trés decisdes sucessivamente,tendo como ponto de partida o nimero de maneiras
de se tomar cada decisdo separadamente. Nesse sentido, é aconselhavel que vocé insista na identificacdo das decisdes
a serem tomadas em cada situacao. No caso da situacao da ficha, podemos dizer que a escolha do sapato é a primeira
decisdo, a escolha da calca é a segunda e a escolha da camisa é a terceira. Se existem, respectivamente, 3, 2 e 6 maneiras

de toma-las, entdo existem 36 modos distintos da pessoa se arrumar, como mostra o esquema a seguir:

6 | x [ 2] x [ 3] =36 possibilidades

Opeies de Opeies de Opgio de
Camisas Calgas Pares de
Sapatos

Ja se ficar estabelecido que a pessoa vestird a camisa rosa, ela so6 terd entdo que escolher o sapato e a calca.

Terd, portanto, 6 maneiras de se arrumar:

(1] x [2] x [3] = 6 possibilidades

Snmﬂ:_ltt‘ a  Opgies de Opgiio de
CE'“"—‘“ Calcas Pares de
0531 Sapatos

Professor, como ja dissemos anteriormente, apesar de a situacao ser simples e bastante conhecida, alguns
alunos podem ter dificuldades para concluir que a operacao a ser efetuada é a multiplicacao. Se isso acontecer, é
adequado recorrer a outras representacdes para a mesma situacao. O desenho de uma arvore de possibilidades ou de

uma tabela de dupla entrada (nos casos em que a situacao sé exigir a tomada de duas decisdes) pode ajudar muito.



Por fim, no ultimo item da ficha, invertemos o nimero de camisas e de cal¢as para promover uma reflexao mais
ampla sobre as aplicagdes dos conhecimentos matematicos no cotidiano. Note que, apesar de o nimero de maneiras
que a pessoa tem de se arrumar ser o mesmo da situacdo anterior, na vida pratica, a maioria das pessoas prefere ter
2 calcas e 6 camisas do que ter 6 calcas e 2 camisas. Questione seus alunos sobre o que eles preferem e as causas de

suas preferéncias. Nao deixe passar a oportunidade de, mais uma vez, trazer o dia a dia para a sala de aula.

Pdginas no material do aluno

Secao 2 - Principio fundamental da contagem S

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
L. . .. Descricao Sucinta X
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
A proposta desta atividade é
Uma Cépias da que os alunos, divididos em
encenacao | folhadeativi- | grupos, escrevam e atuem
Gruposcom5 | 2 tempos de
, para o dades, folhas | em cenas curtas que envol- .
\ a 6 alunos 40 minutos
principio derascunhoe | vam atomada de decisdes
multiplicativo sucatas sucessivas e a contagem dos
modos como isso pode se dar

Aspectos operacionais

A proposta desta atividade é que seus alunos, divididos em grupos, escrevam e facam pequenasencenacoes.
Nao se trata de uma encenacao qualquer, mas de cenas que envolvam a tomada de decisdes sucessivas e a contagem
dos modos como isso pode se dar. Em outras palavras, ascenas devem abordar uma situagao problema que envolva

o principio multiplicativo na sua solucéo.

Para comecar, professor, vocé pode pedir aos alunos que se organizem em grupo e, neste caso, sugerimos que
esta organizacdo ocorra com base nas afinidades pessoais. Afinal, numa situacdo em que eles precisardo se expor

mais do que estdo acostumados, é preciso que estejam a vontade e, entre amigos, tudo se torna mais facil.

Depois que estiverem divididos, sorteie o tema que caberd a cada grupo. Nossas sugestdes de tema sdo: a)
decisdo do modo de se arrumar, escolhendo um sapato, uma cal¢ca e uma camisa entre varios; b) decisdao do modo
como montar uma bandeja para uma refeicao, sabendo que é necessario escolher um prato quente, uma salada e
uma sobremesa e ¢) decisdo do modo como podem pintar uma bandeira formada por certo nimero de faixas, dispon-
do de um numero de cores distintas e que nao podem se repetir. Nao tem importancia se o tema se repetir em mais
de um grupo, mas vocé pode, ainda, pedir outras sugestées aos proprios alunos ou deixa-los livres para escolherem
a situacao que quiserem. Apenas reforce a ideia de que, qualquer que seja a situacao, é necessario que sua solucao

envolva o principio multiplicativo.
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Dando prosseguimento, vocé pode distribuir as folhas de rascunho e pedir aos alunos que escrevam a histéria
e a fala dos personagens. Peca também que realizem um pequeno ensaio antes de fazerem suas apresentacdes. Se
for preciso, avise-os previamente da atividade e sugira que tragam para a aula vestimentas, sucatas e outros aderecos

que poderao servir para compor o cenario ou o figurino das cenas.

Procure dar oportunidade para que todos se apresentem e, ao final das apresentac¢ées, analise coletivamente

as situacdes, procurando identificar os conceitos matematicos que as assemelham.

Aspectos pedagodgicos

Embora encenar numa aula de Matematica pareca estranho, esta tarefa pode dar grandes contribui¢coes aos
processos de construcao dos conceitos estudados. Acreditamos que o esforco de criar uma situacado problema, me-
diada pelo uso da lingua materna e com determinadas caracteristicas conceituais (neste caso, o principio multiplicati-
vo), leva o aluno a organizar mentalmente seus conhecimentos sobre o assunto, fazendo-o reconhecer aquilo que ja
compreende e o que esta em vias de ser compreendido. Além disso, é inevitavel que, na encenacao, os individuos en-
volvidos recorram a outras linguagens como os gestos, as expressoes faciais, desenhos no cenario e outros simbolos
sociais. Esta diversidade de linguagens é outro aspecto favoravel a construcao de conceitos. Como ja mencionamos
em aulas anteriores, o uso de vdrias linguagens e a conversao, quando possivel, de uma representacdo para outras,
leva o aluno a aprofundar seus conhecimentos sobre os objetos (matematicos ou ndo) que estdo sendo representa-

dos. Por isso, uma recomendacao é que vocé, em suas avaliacdes, retome as situacdes problema encenadas.

Vale lembrar que esta atividade permite que os alunos busquem as aplicacdes daquilo que estudam no
dia a dia e contribui para a integracao da Matematica com a Educacao Artistica. Se for possivel, envolva o professor
desta disciplina no seu trabalho e nao se assuste se tudo for tomando uma proporcao maior do que aquela que vocé

esperava inicialmente. Caso os alunos se interessem, faca reapresentacdes das cenas fora da sala de aula, para que os

alunos de outras turmas possam assistir. Coragem!

Pdginas no material do aluno

Secao 3 - Permutacgao simples e

Tipos de Titulo da [ EYEIE] o . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade traz uma pro-

posta de reflexdo com seus

Cépias da alunos sobre as diversas
Fotografando . . .
, : folha de ativi- | maneiras que um grupo de Duplas 40 minutos
. permutagoes
dades 5 pessoas tem de se orga-

nizar lado a lado para tirar

uma fotografia.




Aspectos operacionais

Professor, nesta atividade, apresentamos uma situacao problema baseada no roteiro de acao 6, que compode
o curso de formacdo continuada para professores do 3° ano do Ensino Médio - 1° bimestre,da rede estadual do Rio
de Janeiro, em parceria com a Fundacao CECIERJ.Esta atividade permitira que seus alunos reflitam sobre as diversas

maneiras que um grupo de 5 pessoas tem de se organizar lado a lado para tirar uma fotografia.

Para comecar, antes mesmo de distribuir as fichas, é interessante que vocé estabeleca uma conversa com a tur-
ma sobre as circunstancias do nosso cotidiano em que precisamos ordenar objetos ou pessoas. Convide um grupo
de alunos para vir a frente da turma e se organizar em fila. Peca aos demais alunos que registrem cada organizacéo e
gue sugiram novas organizacoes, diferentes da que for apresentada inicialmente. Faca os alunos trocarem de lugar na

organizacdo,dando vida a estas sugestdes. Tudo isso pode ajuda-los a atribuir significado as situacdes propostas na ficha.

Ao distribuir as fichas, é aconselhavel que vocé peca aos alunos que procurem identificar semelhancas entre as
situacOes ali propostas e as que acabaram de vivenciar com os colegas, a frente da turma. Enquanto eles resolvem, esteja

atento aos raciocinios empregados. Quando todas as duplas concluirem a tarefa, peca-lhes que exponham suas solugoes.

Aspectos pedagdgicos

Para responder as questdes propostas na ficha, os alunos devem perceber que, em cada foto, sdo necessarias 5
posicoes diferentes, uma ao lado da outra. A partir dai, eles precisam identificar que cada posicdo deverd ser ocupada
por apenas uma pessoa do grupo e que esta pessoa ndo poderd ocupar outra posicdo na mesma foto. Estes, inclusive,
sdo aspectos que tornam semelhantes as situacdes da ficha e aquelas vivenciadas em aula, imediatamente antes da

distribuicdo das fichas.

Para resolver o item 1, eles podem usar o Principio Fundamental da Contagem. Assim temos:

1" Posicio  2* Posicio 3" Posicio 4" Posicie 5" Posicio

s | x[a|x[3]x [ 2] x [1] =120 possibilidades

Opgdes de  Opgdesde Opgdesde Opgoesde Opgoes de
pessoas pessoas pessoas pessoas pessoas

Outra forma de resolver esse problema é verificar que sdo 5 pessoas ocupando 5 posicdes e que se trata de

uma permutacgao simples P, =5!=5432.1=120 .

Para resolver o item 3, esperamos que seus alunos concluam que Ana, Bernardo e Carla, os alunos da historia,

devem estar dispostos alternadamente na foto. Assim temos:
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1* Posi¢io  2° Posigio 3* Posicio 4* Posigio  5° Posiciio

3 X 2 | X 2 X 1 X 1 = 12 possibilidades
Opgdes de  Opgdesde Opedes de  Opcoesde  Opcoes de
aluno professor aluno professor aluno

J4, para resolver o item 4, seus alunos devem concluir que a 12 e a 52 posicao sdo destinadas aos professores,

Jonas e Gabriela, e que as restantes destinam-se aos trés alunos. Assim teremos:

1* Posicio  2* Posigiio 3* Posicio 4° Posicio 5" Posigiio

X |3 |Xx 2 | X ‘I X 1 = 12 possibilidades

Opcdes de  Opgdes de  Opgdesde Opgdesde  Opgdes de
professor  aluno aluno aluno professor

Um encaminhamento comum para questdes deste tipo, e que pode ser apresentado por alguns alunos, é divi-
dir a situacdo em dois casos e permutar apenas os alunos. Assim, um caso é o que o professor esta na primeira posicao
e a professora esta na ultima e outro é o que a professora esta na primeira posicdo e o professor esta na ultima. Para
cada caso, temos 6 possibilidades (nimero de maneiras que os trés alunos podem trocar de lugar entre si) e a resposta

esperada é a soma dos resultados obtidos nos dois casos.

Deixamos o item 2 para comentar por ultimo, pois acreditamos que ele seja o de mais dificil compreensao para
os seus alunos. Nossa experiéncia tem mostrado que, para questdes deste tipo, os alunos geralmente tratam o grupo
que deve permanecer junto como um Unico individuo. Desta forma, os trés alunos seriam um individuo a ser permutado
com os dois professores, o que resulta em 6 possibilidades (3!). Porém, como os trés alunos podem trocar de lugar entre

si, cada uma destas possibilidades se desdobra em outras seis e a resposta da questao &, entao, 6 x 6 = 36 possibilidades.

Quando os alunos expuserem seus raciocinios, procure identificar os pontos em comum entre as varias duplas
e, se for preciso, liste algumas possibilidades que contemplem as restricdesimpostas em cada item: os alunos fica-
rem alternados, os professores estarem nas extremidades, os alunos permanecerem juntos, etc. Lembre-se de refletir
com seus alunos que, quando nao ha restricées, o numero de possibilidades aumenta. Desenhe também as arvores
de possibilidades. Embora vocé tenha avancado no assunto e ja esteja abordando uma férmula para permutacoes

simples, muitos alunos ainda poderdo precisar de exemplos e de representa¢des graficas para fazer generalizacoes.



Pdginas no material do aluno

Secao 3 - Permutacao simples e

Tipos de Titulo da Material . X Divisao da Tempo
. . .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
As Os alunos poderao vivenciar
permutagoes Cépias da as varias maneiras de que
. - . 2 tempos de
, num passeio | folha de ativi- | um grupo de 5 pessoas dis Duplas 40 minutos
de automovel dades pde para se acomodar num
pelo Rio automovel de 5 lugares

Aspectos operacionais

Nesta atividade, professor, também apresentamos uma situacao problema adaptada do roteiro de acdo 6, que
compde o curso de formagao continuada para professores do 3° ano do Ensino Médio — 1° bimestre, da rede estadual do
Rio de Janeiro, em parceria com a Fundacao CECIERJ. Nela, vocé e seus alunos poderao vivenciar as varias maneiras de que

um grupo de 5 pessoas dispde para se acomodar num automével de 5 lugares.

Para comecar, aconselhamos novamente que vocé estabeleca uma conversa com a turma sobre as situacdes do
nosso cotidiano em que precisamos ordenar objetos ou pessoas. Sugerimos ainda que vocé desenhe no quadro o esboco
de um automével semelhante ao que é citado na ficha e escreva o nome de 5 alunos,o que preenchera todos os lugares
disponiveis. Em seguida, convide outros alunos a vir ao quadro para desenhar novos esbocos, que atribuam novos lugares
aos mesmos ocupantes. E importante que cada esboco fique registrado, para que vocé possa analisa-los em conjunto
com seus alunos. Nesta analise, procure comparar cada organizacao e estabelecer restricbes que permitam a turma agru-
pa-las. Um exemplo seria o grupo das organizacdes que tém determinada pessoa como motorista ou, ainda, o grupo das
organizagoes que tém determinada pessoa como motorista e outra pessoa especifica no carona — que seria um subgrupo
do primeiro exemplo. Se julgar necessario, em vez de desenhar um esboco do automaével, pegue as cadeiras da sala de
aula, organize-as de maneira a simular a disposicao dos assentos e peca a 5 alunos para se sentarem e trocarem de lugar
entre si. Insistimos nestas acdes, pois acreditamos que elas podem ajudar seus alunos a atribuir significado as situagdes

propostas na ficha.

Sugerimos que, somente apos esta vivéncia com a turma, vocé distribua as fichas e peca aos alunos que identi-
figuem as semelhancas entre as situacoes ali propostas e as que acabaram de vivenciar. Enquanto eles resolvem, esteja

atento aos raciocinios empregados. Quando todas as duplas concluirem a tarefa, peca-lhes que exponham suas solugoes.

Aspectos pedagodgicos

Professor, na apresentacdo desta atividade, apresentamos orientacdes sobre a maneira de vivenciar, com seus

alunos em sala, uma situacdo semelhante a proposta na ficha. Nossa intencdo é tornar a situacdo o mais familiar pos-
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sivel, facilitando assim sua interpretacdo. Novamente, vocé pode adequar nossas orientacdes as necessidades da sua
turma. Enquanto para alguns alunos, esta vivéncia pode ser desnecessaria, para outros, pode servir como excelente

recurso no caminho da abstracao das ideias.

Para resolver os itens presentes na ficha, esperamos que os alunos percebam que cada lugar do automovel
refere-se a uma posicao diferente. Teremos, portanto,5 posicoes diferentes, sendo 2 na frente e 3 atras. A partir dai,
eles precisam identificar que cada pessoa sé podera ocupar um lugar no automével. Com base nestas observacoes,
facilmente concluirdo que, ndo havendo restricao para o motorista ou para o carona, ha 5! - ou seja, 120 maneiras - de

0 grupo ocupar o automovel.

No item 2, os alunos precisam perceber que, se somente Jonas puder ocupar o lugar do motorista, entdo sé ha
uma possibilidade de ocupacgédo deste lugar e cada um dos outros lugares podera ser ocupado por qualquer um dos

outros 4 membros do grupo. Assim teremos:

Motorista  Carona Direita Meio Esquerda
o | 4 | = 2 o 1 = 24 possibilidades
Somente Opgibes Opcoes Opcies Opgies
Jonas

Seguindo a mesma linha de raciocinio, no terceiro item, tendo as restricdes de que o motorista serd Jonas e que
Gabriela ocupard o lugar do carona, os alunos devem reconhecer que s6 hd uma possibilidade para ocupacgao destes

lugares e que cada um dos outros poderd ser ocupado por qualquer um dos alunos, ficando:

Motorista  Carona Direita Meio Esquerda

1 |x [1]x[3]x [2] X [1] = ¢ possibilidades
Somente  Somente  Opgdes Opgoes Opgdes
Jonas Gabriela

Aqui destacamos que vocé pode aproveitar esta solucao para refletir com seus alunos sobre a resolucao do
item seguinte, o item 4, em vez de iniciar isoladamente o estudo da situacao. No item 4, Gabriela e Jonas podem trocar
de lugar entre si e isso conduz a duplicagdo das 6 possibilidades que acabamos de obter, permitindo concluir que h3,

neste caso, 12 possibilidades.
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Por fim, no item 5, temos:

Motorista  Carona Direita Meio Esquerda

: | X |3 | X | 3 ] X 2 | X 1 = 36 possibilidades

Jonas André Opgoes Opgdes Opgoes
ou ou
Gabriela Beatriz
ou
Carlos

Nesta situagao, é recomendavel alertar seus alunos que, apesar de os grupos de professores e de alunos serem
abordados separadamentepara as posi¢des de motorista e de carona, para a ocupacao das posicoes de tras, o profes-
sor que nao foi escolhido para motorista se junta aos dois alunos que ndo sentaram na posicdo do carona. Isso nos da
3 possibilidades para a ocupacdo da direita, 2 para o meio e 1 para a esquerda. Nao deixe de refletir também que, em
problemas como estes, mesmo que nao saibamos quem vai ocupar uma posicao, é possivel contar as possibilidades
de ocupacao das demais posicoes. Muitas vezes, isto ndo é uma ideia simples para alguns alunos, que insistem em

querer listar os casos para conta-los.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
. . .. Descricao Sucinta k
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade sugere um
instrumento avaliativo para

a unidade, dividido em duas

Copias da fo- . )
L . etapas: a primeira consiste
Avaliagao da | lha de ativida- . . . .
) ) no registro de aprendiza- Individual 40 minutos
Unidade des, material
gens e a segunda em ques-
do aluno

toes objetivase dissertativas,

a serem escolhidas a critério

do professor

Aspectos operacionais

Para o momento de avaliacdo, sugerimos a utilizacdo do ultimo tempo de aula destinado a unidade 1 do M6-
dulo 4. A seqguir, apresentamos sugestdes para a avaliacdo das habilidades pretendidas nesta unidade. Dividiremos

nossas sugestdes avaliativas em duas etapas, conforme explicitadas a seguir.
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Etapa 1: Registros de aprendizagens (Momento de Reflexdo)

Aqui, vocé podera propor que o aluno registre individualmente, na folha de atividades (disponivel para repro-
ducdo neste material), as aprendizagens matematicas adquiridas com o estudo desta unidade. Esse registro sera feito a
partir de questdes elaboradas por nds, e que reproduzimos a seguir. No entanto, é importante ressaltar que estas ques-

t6es devem complementar as que vocé ja usa para avaliar o desenvolvimento das habilidades matematicas pretendidas.

1. Qual o contetldo matematico estudado nesta unidade?

2. Complete a tabela a sequir:

7 ? ?
6 120 ?
? 24 120
? 6 ?

3. Uma concessionaria oferece cinco cores diferentes para o mesmo modelo de veiculo, além de duas opgdes
diferentes de kits de acessorios externos. De quantos modos diferentes pode-se escolher um carro novo?

4. O técnico de futsal do “Habilidosos Esporte Clube” possui cinco jogadores considerados titulares. Todos
jogam em qualquer posicdo. Uma vez escolhidas as posi¢des dos jogadores em quadra, diz-se que uma
formacao esta definida. Nestas condicdes, quantas formagoes sao possiveis?
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5. Escreva a proxima linha do triangulo de Pascal:

1
1 1
I 1
1 3 3 1
1 4 6 41
1 50 10 5 1

1 6 15 6 1
1(572135 21—7 1
1 28 56 T0 56 28 8 1

Sugerimos, também, que este material seja recolhido para uma posterior selecao de registros, a serem entre-
gues ao seu formador, durante o curso de formacao presencial. Desta forma, esperamos acompanhar com vocé como
os alunos estdo reagindo aos caminhos que escolhemos para desenvolver este trabalho e, sempre que for o caso,

repensa-los de acordo com as questdes e sugestoes apresentadas.

Etapa 2: Questdes objetivas e discursivas

Para compor o instrumento avaliativo, sugerimos, nesta etapa, a escolha de pelo menos uma questao obje-
tiva e uma discursiva. Elas devem contemplar uma das habilidadesque se deseja desenvolver nesta unidade.Nosso
objetivo nesta etapa € fazer com que o aluno compreenda uma situacdo real, aplique o principio multiplicativo ou o

conceito de permutacdo e faca uma reflexdo mais profunda sobre procedimentos para contagem.

Sugestao de questdo objetiva para a avaliacao:
Questao 1: (FUVEST)

Num programa transmitido diariamente, uma emissora de radio toca sempre as mesmas dez musicas, mas nunca

na mesma ordem. Para esgotar todas as provaveis sequéncias dessas musicas serdo necessarios aproximadamente:

a. 10dias
b. Um século
c. 10anos
d. 100 séculos

e. 10séculos
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Sugestao de questao discursiva para a avaliacao:

Questao 1: Dispondo-se de 5 cores distintas, de quantos modos diferentes é possivel pintar a bandeira a se-

guir, sem repeticdo de cores?

Gabarito
Registros de Aprendizagem

1. Analise combinatoria.

7 720 5040
6 120 720
5 24 120
4 6 24

3. Primeiramente, escolhe-se a cor do veiculo. Isto pode ser feito de cinco modos diferentes. Em segundo
lugar, escolhe-se o acessorio externo. Isto pode ser feito de dois modos diferentes. Pelo principio multipli-
cativo, ha 5 x 2 = 10 modos distintos de escolher o veiculo.

4. Comeca-se escolhendo o jogador que ocupara a posicaol. Isto pode ser feito de cinco modos distintos.
Feita a escolha da posicdo 1, para a posicao 2, restam quatro possibilidades para a posicdo 2. Este raciocinio
é repetido até a posicao 1. Desta forma, havera 5x4x3x2x1 = 5! = 120 formacgdes distintas.

5,19 36 84 126 126 84 36 9 1

Resposta e comentarios da questao discursiva sugerida:
Questao 1:

Vocé pode sugerir, inicialmente, que os alunos escolham as cores usadas para pintar a bandeira - por exemplo,
azul, verde, vermelho, rosa e marrom. Apesar de ser irrelevante para o resultado, essa escolha pode ser muito im-
portante para os alunos, pois ajuda a concretizar as ideias. A seguir, peca que deem nimeros as regides: 1,2,3 e 4 (a

distribuicdo dos nimeros pelas regides também é irrelevante para problema).
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Finalmente, vocé pode indicar que eles comecem pintando a regido 1, perguntando de quantos modos isto

pode ser feito e repetindo o procedimento para as regides seguintes. Lembre-os de que nao pode haver repeticao!

Aregido 1 pode ser pintada de cinco modos distintos. Escolhida a cor da regido 1, restam quatro possibilidades
de cores para a regiao 2. Escolhida a cor da regido 2, restam trés possibilidades para a regido 3. Escolhida a cor da
regido 3, restam duas possibilidades de cores para a regidao 1. Pelo principio multiplicativo, existem 5x4x3x2 = 120

modos distintos de pintar a bandeira.
Resposta da questao objetiva sugerida

Sugere-se que vocé pergunte inicialmente sobre a relevancia da ordem das musicas. Uma vez que eles tenham
notado que é importante, induza-os a calcular o nUmero procurado, sem necessariamente, escolher uma féormula
a ser aplicada. Peca-os que escolham a primeira musica, a segunda musica e assim sucessivamente. A partir dai, é
possivel que eles cheguem a resposta. Apesar de nao ser necessario, o uso direto da férmula é possivel, desde que

argumentos minimamente embasados sejam apresentados.

A primeira musica pode ser escolhida de 10 modos distintos; feita esta escolha, a segunda musica pode ser
escolhida de 9 modos distintos e assim por diante. Logo, pelo principio multiplicativo, ha 10x9x8x...x2x1 = 10! modos
distintos de escolher a lista de musicas. Consequentemente, serdo necessarios 10! (fatorial de 10) dias, para esgotar
todas as possibilidades. Vamos converter esse nimero em anos e, para isto, vamos dividir por 360 dias (o mais exato
seria dividir por 365 dias = 1 ano, mas o problema pede uma solucao aproximada). Segue que anos. Logo, serao ne-

cessarios 100 séculos para esgotar todas as possibilidades.
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