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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposta de ensino para a abordagem da Analise Combinatéria
no Ensino Fundamental. O objetivo principal é propiciar uma sequéncia didatica que favo-
reca a construcao do raciocinio combinatério desde os anos iniciais da Educacao Basica,
facilitando, com isso, 0 prosseguimento do conteddo no Ensino Médio, bem como um enri-
quecimento conceitual que também alcancga outras areas do conhecimento como Biologia,
Quimica e Ciéncias da Computacgao, ja que o raciocinio combinatério também é utilizado
nessas areas. Nesse intuito, utilizando a metodologia da Resolucédo de Problemas aliada ao
uso de jogos, além de materiais manipulaveis, foram elaboradas atividades com base nos
conceitos e procedimentos referentes a cada um dos ciclos do Ensino Fundamental, visando
levar ao aluno a conhecer e familiarizar-se com problemas de contagem, representagdes
gréficas, diferentes maneiras de combinac¢des e com o principio fundamental da contagem,
favorecendo assim o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Palavras-chaves: Andlise Combinatéria. Raciocinio Combinatério. Resolucéo de Proble-
mas. Materiais Manipulaveis.



Abstract

This work presents a teaching proposal for the Combinatorial Analysis in Elementary School.
The main goal is to provide a didactic sequence that benefits a combinatorial reasoning
construction since the early years of Basic Education, facilitanting the development in High
School, as well as an improvement that achieves different subjects as Biology, Chemistry
and Computer Science, since the Combinatorial Analysis is also required in these subjects.
To this end, using the Problem Solving Methodology combined with games, besides manipu-
lable supplies, activities based on the concepts and steps related to each of the cycles of
Elementary Education had been done, in order to lead the student to know and become
acquainted with counting problems, graphical presentations, different ways of combination
and fundamental counting principles, promoting the combinatorial reasoning development.

Keywords: Combinatorial Analysis. Combinatorial Reasoning. Problem Solving. Manipulable
Supplies.
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Introducao

As transformagdes constantes fazem necessaria uma educacgao integral que leve o
aluno desde os primeiros anos de escolaridade a raciocinar cientificamente, de forma que ele
tenha ciéncia dos problemas que a humanidade enfrenta. Dowbor (2013) afirma que essas
transformacdes nao se limitam apenas a modernizagao das tecnologias de comunicagao e
informagéo. Ainda segundo esse autor, pelo fato da educagéo ser um elo entre a escola e o
universo ao nosso redor, deve levar em consideracao essas transformacoes.

Para Moraes, Comin e Costa (2009, p. 3)

a grande promessa da educagao ¢é para que se forme o cidadao critico,
participativo e com melhores conhecimentos e habilidades para se viver
em sociedade, ao mesmo tempo em que possa atender as exigéncias do
mercado de trabalho.

Assim, é importante aprimorar no discente a capacidade de conferir e solucionar
problemas de forma ligeira e eficaz.

Nesse sentido, cabe a escola a responsabilidade de encurtar o distanciamento
existente entre o ensino formal utilizado nas classes e as experiéncias cotidianas, incenti-
vando os discentes a pensarem, tornando-0s pessoas criticas e capazes de compreender a
sociedade em sua volta.

Uma aliada fundamental, neste processo de ensino-aprendizagem € a Analise
Combinatdria, pois como afirma Teixeira (2014), as no¢cdes de Combinatéria, assim como
as nogdes de Estatistica e de Probabilidade, constituem-se de valiosas ferramentas para a
tomada de decisoes.

Porém, ao longo dos anos como professora de turmas do 3° ano do Ensino Médio,
tenho observado as diversas dificuldades que os estudantes apresentam ao se depararem
com os mais simples problemas de contagem. Demonstrando, na maioria dos casos, nao
terem desenvolvido o raciocinio combinatério, faltando-lhes as nocgdes basicas, como o
dominio de representagdes graficas, a capacidade de identificar possiveis maneiras de
combinacgao e o conhecimento do principio fundamental da contagem. Uma das provaveis
causas disto é o fato do Curriculo Minimo (RIO DE JANEIRO, 2012) ndo apontar a Analise
Combinatéria como conteudo essencial para o Ensino Fundamental Il
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Diante deste fato surge a motivacao para o desenvolvimento desta pesquisa, que
possui como objetivo principal propiciar uma sequéncia didatica que favoreca a construgcao
do raciocinio combinatério desde os anos iniciais da Educagao Basica, facilitando, com isso,
o prosseguimento do conteudo no Ensino Médio, bem como um enriquecimento conceitual
que também alcancga outras areas do conhecimento como Biologia, Quimica e Ciéncias da
Computagdo, ja4 que o raciocinio combinatério também é utilizado nessas areas.

Para isso, foi elaborada uma sequéncia composta de 11 atividades destinadas aos
alunos do Ensino Fundamental, utilizando a metodologia da Resolugdao de Problemas,
abordada nos trabalhos de Pozo (1998), Miranda (2015) e Redling (2011). A sequéncia
emprega esta metodologia aliada ao uso de jogos, além de materiais manipulaveis, e
baseadas nos conceitos e procedimentos referentes a cada um dos ciclos do Ensino
Fundamental previstos nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997; BRASIL,
1998).

Deve-se salientar que durante a elaboragao das atividades a questdo-problema
foi: como facilitar o desenvolvimento do raciocinio combinatério no Ensino Fundamental,
usando recursos atraentes e dindmicos que tornem as aulas significativas e agradaveis?

Outros autores, tais como Gongalves (2017), Silva (2013), Alves (2010) e Aquino
(2013) desenvolveram pesquisas importantes sobre o raciocinio combinatério. Em Gon-
calves (2017), podemos encontrar atividades usando o jogo senha para alunos do Ensino
Fundamental. J4 em Silva (2013), é apresentada uma sequéncia didatica para a Educacéao
de Jovens e Adultos utilizando Jogos e Resolucao de Problemas. O trabalho desenvolvido
por Alves (2010) também apresenta uma sequéncia de atividades, porém voltada a alunos
do 9° ano do Ensino Fundamental. Aquino (2013) faz sugestdo de questdes para explorar o
raciocinio combinatério nos anos finais do Ensino Fundamental.

A presente pesquisa difere-se das estudadas por apresentar propostas de atividades
direcionadas a desenvolver o raciocinio combinatdrio e a construgéo gradativa dos principios
de contagem nos quatro ciclos do Ensino Fundamental da Educacéao Basica, aliando trés
estratégias didaticas: a metodologia da Resolugédo de Problemas, a utilizagdo de Jogos e
de materiais manipulaveis.

O presente trabalho esté estruturado em trés capitulos.

No Capitulo 1 foi apresentada uma breve cronologia com os fatos mais relevantes a
respeito da Anélise Combinatéria, relatando desde o surgimento dos primeiros problemas
até suas aplicac6es na atualidade, citando também os matematicos que contribuiram para o
desenvolvimento do tema. Em seguida, baseados nas orientagdes dos documentos oficiais
(BRASIL, 1997; BRASIL, 1998) foram expostos conceitos da Analise Combinatéria, que,
pelo fato do trabalho ser destinado ao Ensino Fundamental, limitou-se ao Principio Aditivo e
Principio Multiplicativo.
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O Capitulo 2 traz a metodologia a ser usada nas atividades que serao propostas.
Apresenta-se a estratégia didatica de Resolucao de Problemas e a utilizagao de jogos como
um importante recurso para esta estratégia. Nele encontram-se os principios do método
de Resolucao de Problemas, definicoes e tipos de problemas mateméaticos, bem como a
contribuicdo do uso de jogos no trabalho com situagdes-problema, as estruturas dos jogos,
a funcao do professor na utilizagao de jogos e a importancia dos materiais manipulaveis
aliados aos jogos e situagdes-problema.

No Capitulo 3 apresentam-se as atividades propostas para a insercao da Analise
Combinatéria no Ensino Fundamental, com o intuito de facilitar a compreenséo do contetdo
e o0 desenvolvimento do raciocinio combinatério. Encontram-se descritos em cada uma
das atividades propostas, visando auxiliar o docente durante a aplicagdo, os objetivos, o
publico alvo a que se destinam, os pré-requisitos para a aplicagao, materiais e tecnologias
necessarios para a aplicacao, recomendacdes metodoldgicas, provaveis dificuldades, a
descricao geral das atividades contendo as solugdes de cada questao, as conclusdes e
possiveis continuagdes e desdobramentos da atividade.

Por fim, sdo apresentadas as consideracgoes finais sobre o tema proposto, as re-
feréncias bibliogréficas e os apéndices contendo todo o material a ser utilizado durante a
aplicacéo das atividades propostas.
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Capitulo 1

A Analise Combinatodria

1.1 Aspectos Historicos

Uma percepcao da histéria da matematica é essencial em qualquer discus-
sao sobre a matematica e o seu ensino. Ter uma ideia, embora imprecisa e
incompleta, sobre por que e quando se resolveu levar o ensino da matema-
tica a importancia que tem hoje sao elementos fundamentais para se fazer
qualquer proposta de inovagdo em educacao matematica e educagao geral.
(D’AMBROSIO, 2011, p. 29)

Existem divergéncias quanto ao surgimento dos problemas relacionados a Analise
Combinatéria. Morgado et al. (2006) afirma que o desenvolvimento do bindmio (1 + )" esta
entre os primeiros problemas estudados ligados ao conteudo.

Ja para Wieleitner (1928), o problema mais antigo relacionado com a Analise Combi-
natéria é o da formagao dos quadrados magicos, isso porque Quadrados Magicos, Permuta-
cbes e Combinacoes, estao ligados ao estudo de arranjos de subconjuntos de um conjunto
de objetos. Para Vazquez e Noguti (2004, p. 2), um quadrado magico de ordem n é “um
arranjo de nameros 1,2, 3...n%, em um quadrado n x n de forma que cada linha, coluna e
diagonal deste quadrado possua a mesma soma”. Na Figura 1, o exemplo de um quadrado
magico de ordem 3 cuja soma € 15.
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Figura 1 — Quadrado Magico de Ordem 3
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Fonte: Elaboracao propria

Segundo Januario (2008), inUmeras sdo as versodes referentes ao aparecimento
dos Quadrados Magicos. O autor afirma que a histéria mais popular relata que o primeiro
quadrado magico surgiu na China, em torno de 2200 a.C., e ficou conhecido como Lo
Shu, cujo significado é rio livre. De acordo com uma lenda, Yu, o imperador da antiga
China, pertencente a dinastia Hsia, encontrava-se as margens do Rio Lo meditando e entdo
emergiu uma tartaruga, que era considerado animal sagrado, com estranhos sinais no
casco (SANTINHO; MACHADO, 2006). A Figura 2 mostra a representacao da tartaruga de
Lo Shu e o quadrado magico associado a ela.

Figura 2 — A Tartaruga Sagrada de Lo Shu
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Fonte: Blogspot Reforgcando Matematica - (BROCK, 2016)

Disponivel em <http://reforcandomatematica.blogspot.com.br/2016/11/origem-do-quadrado-magico.html>

O imperador notou que os sinais que possuiam formatos de nos feitos num tipo de
barbante tinham a possibilidade de serem convertidos em niumeros e que a soma de todos
era quinze em qualquer direcao, parecendo algarismos magicos (SANTINHO; MACHADO,
2006).

Conforme Vazquez e Noguti (2004, p. 2 e 3), este quadrado magico “causava uma
grande fascinagao para a maioria das pessoas, pois nesta época, mesmo a mais simples
aritmética era algo espantoso”.

Segundo Santinho e Machado (2006), ao quadrado magico de Lo Shu foi conferido
um carater mistico, cuja representacao pode ser observada na Figura 3. Acreditava-se que
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ele simbolizava a reuniao dos principios basais que constituiam o universo. Os digitos pares
representavam Yin (principio feminino) e os digitos impares o Yang (principio masculino).

» O algarismo 5 simbolizava a Terra e em torno dele estdo os quatro elementos funda-
mentais.

* a agua, representada pelos algarismos 1 € 6;
» o fogo, representado pelos algarismos 2 e 7;
+ a madeira, representada pelos algarismos 3 e 8;

* 0S metais, representados pelos algarismos 4 e 9.

Figura 3 — Representacao Mistica do Lo Shu
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Fonte: Santinho e Machado (2006, p. 2)

Vazquez e Noguti (2004, p. 3) afirmam que ndo é conhecida a maneira e nem a
época na qual a ideia dos quadrados magicos foi transmitida aos arabes. “Alguns quadrados
magicos maiores que o Lo Shu foram encontrados por um grupo de estudantes arabes
conhecido como os Ikhwan-al-Safa, que apresentaram os quadrados de ordem 4,5e 6 e
afirmaram existir os de ordem 7, 8 e 9”. Porém, para Vazquez (2011, p. 21), “os quadrados
magicos chegaram a Europa no século XIV”.

De acordo com Biggs (1979, p. 120), o manuscrito de Manuel Moschopoulos, escrito
por volta de 1315, é apontado como a conexao existente entre os trabalhos iniciais sobre os
quadrados magicos e os trabalhos europeus subsequentes referentes ao tema. Segundo o
mesmo autor neste manuscrito estao contidas as regras gerais para quadrados de ordem
impar e para aqueles cuja ordem é divisivel por 4.

Os quadrados magicos despertaram o interesse de muitas pessoas. Hinrich Corne-
lius Agrippa (1486 - 1535), teologista e fisico aleméo, elaborou sete quadrados magicos de
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ordens 3 a 10, simbolizando os oito corpos celestes que ele conhecia como planetas, que
sao: Saturno, Jupiter, Marte, Sol, Vénus, Mercurio, Lua e Terra. Alguns matematicos como
Bernard Frénicle de Bessy (1602 - 1675), Claude - Gaspar Bachet (1581 - 1638), Pierre de
Fermat (1601 - 1665) e Leonhard Euler (1707 - 1783) interessaram-se pelos quadrados
magicos devido aos problemas referentes a construcao, a classificacao e a enumeragao
dos mesmos, levando-os a estudar esses quadrados e os cubos magicos (SANTINHO;
MACHADO, 2006).

Albrecht Direr (1471-1528), um pintor e ilustrador alemao, demonstrou interesse
pela matematica e no ano de 1514 retratou em uma de suas pinturas um quadrado magico,
sua gravura recebeu o nome de Melancolia. O quadrado magico que foi retratado pelo
artista fascina estudiosos por apresentar a constante magica 34 (SANTINHO; MACHADO,
2006). A Figura 4 apresenta a referida pintura:

Figura 4 — Melancolia

Disponivel em: <http://calango74.blogspot.com.br/2012/11/0-quadrado-magico-de-durer.html>

O quadrado exposto na gravura Melancolia € um quadrado magico de ordem 4 que
apresenta as seguintes peculiaridades:

» O resultado da soma dos numeros em qualquer uma das colunas, das linhas ou das
diagonais € sempre 34;
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» Nas casas centrais da ultima linha encontram-se os ndmeros 15 e 14, um ao lado do
outro, compondo 1514, que é o ano de criacdo do quadro;

+ Ainda na ultima linha encontramos nos quadrados extremos os numeros 4 e 1. O
nuamero 4 refere-se a letra D (quarta letra do alfabeto) e o numero 1 refere-se a letra A
(primeira letra do alfabeto), formando assim D. A., iniciais de “Durer, Albrecht”;

+ O resultado da soma dos quatro numeros localizados nos cantos (16, 13, 4 e 1) é 34;

» O resultado da soma dos quatro numeros situados nas casas centrais (10, 11,6 e 7)
é 34;

» O resultado da soma dos dois numeros centrais da linha superior (3 e 2) com os dois
nameros centrais da linha inferior (15 e 14) é 34;

* O resultado da soma dos dois numeros centrais da primeira coluna (5 e 9) com os
dois numeros centrais da ultima coluna (8 e 12) é 34;

* O resultado da soma dos numeros dos dois quadrados contiguos a casa extrema
esquerda em cima (3 e 5) com os numeros dos dois quadrados contiguos a casa
extrema direita embaixo (12 e 14) é 34;

* O resultado da soma dos numeros dos dois quadrados contiguos a casa extrema
direita em cima (2 e 8) com os numeros dos dois quadrados contiguos a casa extrema
esquerda embaixo (9 e 15) é 34.

Existem trés importantes citagdes que estao claramente interligadas e séo introduto-
rias ao campo de problemas combinatérios. Sdo elas:

1. Problema do papiro de Rhind, um dos mais velhos manuscritos matematicos sobrevi-
ventes, é egipcio e foi escrito em 1650 a.C.. “O problema n°® 79 parece lidar com a
soma de uma série de poténcias de 7 e, ao lado dos numeros, o escriba desenhou
alguns hieréglifos, que podem ser traduzidos da seguinte forma:

Casas 7

Gatos 49

Ratos 343

Trigo 2401

Hekat 16807

19607. (BIGGS, 1979, p. 111)

2. Problema de Fibonacci, escrito por Leonardo de Pisa, em 1202, no Liber Abaci:

“Sete mulheres velhas estao indo para Roma; cada uma delas tem sete mulas; cada
mula carrega sete sacos; cada saco contém sete paes; cada pao tem sete facas; e
cada faca tem sete bainhas. Qual é o numero total de coisas?” (BIGGS, 1979, p. 110)
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De acordo com Biggs (1979), o problema do papiro de Rhind preservou-se obscuro
até Leon Rodet (1881) perceber a relacao existente com o problema de Fibonacci,
propondo a interpretagcdo que segue:

“Ha sete casas, cada uma com sete gatos; cada gato mata sete ratos; cada rato teria
comido sete cabecas de trigo, cada uma delas teria produzido sete medidas hekat de
grdos.” (BIGGS, 1979, p. 111)

3. Poesia infantil que surgiu por volta de 1730:

Quando eu estava indo para St. Ives,

Conheci um homem com sete esposas,

Cada esposa tinha sete sacos,

Cada saco tinha sete gatos,

Cada gato tinha sete caixas,

Caixas, gatos, sacos e esposas,

Quantos iam para St. lves? (BIGGS, 1979, p. 110)

Pode ser observado que os trés problemas citados enfatizam a adigéo, a repeticao
e a memorizagao do numero sete.

No final do século XVII, a teoria combinatéria surge como um novo capitulo da
Matemaética, época em que foram redigidos os livros: Traité du triangle arithmétique (escrito
em 1654 e publicado em 1665) de Pascal, Dissertatio de arte combinatdria (1666) de
Leibniz e Ars magna sciendi sive combinatoria (1669) de Athanasius Kircher. O tema foi
intensamente discutido em trabalhos de matematicos como Bernard Frénicle de Bessy(1693),
John Wallis (1673), J. Bernoulli (1713) e Abraham de Moivre (1718) (VAZQUEZ; NOGUTI,
2004).

Bernard Frénicle de Bessy, matematico francés, apresentou em seu trabalho (1693)
todos os 880 quadrados magicos de ordem 4 (VAZQUEZ; NOGUTI, 2004).

Thomas Strode debatia seus procedimentos de célculos de “variagdes” (consonante
ao que nomeamos de “arranjos”) fundamentados em exemplos habituais como encontrar a
quantidade de palavras possuindo trés letras originadas através do alfabeto latino, consti-
tuido de vinte e quatro letras. Para tanto, empregava o procedimento a seguir (CAMPOS,

2011):
24
( X >P3:2024><6:12144

Ele também utilizava, apesar de ndo conhecé-lo, conceitos do triangulo de Pascal.
O célculo da quantidade de reunides dos sete planetas (pressupondo a inclusdo da Terra e
da Lua) era realizado da seguinte maneira (CAMPQOS, 2011):

()00 (1)- (1) v
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De acordo com Campos (2011) entre o final do século Xll e inicio do século XIllI, o
matematico Ahmad al-Ab’dari Ibn Mun’im considerou o seguinte problema: quantos diferen-
tes pacotes de cores podem ser feitos de dez cores diferentes de seda? Primeiramente ele
os calculou considerando pacotes contendo apenas uma cor, encontrando 10 possibilidades,
isto &, Cho,1 = 10. Para o calculo das possibilidades utilizando duas cores, 0 matematico
enumerou os pares em ordem:

(c2,c1); (3, ¢1); (€3, €2); -5 (€10, €1)5 (€10, €2); -5 (€10, Co)
Constatando que:
01072 == 1 + 2 + ...+ 9 - Cl,l -+ 0271 + ...+ CQ,I == 45
Para simplificar seus calculos Ibn Mun’im estruturou os resultados em uma tabela
(Figura 5) que é conhecida na atualidade como triangulo de Pascal.

Figura 5 — Adaptagao do Triangulo Aritmético de Ibn Mun’im
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Possibilidades para um Tassel Formado por 10 cores

Disponivel em (CAMPQOS, 2011, p. 34)

A Andlise Combinatéria tornou-se mais formal através da contribuicdo dos matemati-
COS europeus, assim ela passa a ser um poderoso recurso que possibilitaria o progresso
em areas como a Estatistica, a Probabilidade e a Teoria dos Grafos.

Na atualidade, a Analise Combinatéria dispde de abundantes aplicagdes em muitas
areas do conhecimento, nao se limitando apenas a Matematica, permeando também o
campo das Ciéncias, como a Biologia, a Economia, a Fisica e a Quimica.
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1.2 Conceitos

A Combinatéria permite quantificar conjuntos ou subconjuntos de objetos ou
de situagdes, selecionados a partir de um conjunto dado, ou seja, a partir
de determinadas estratégias ou de determinadas férmulas, pode-se saber
quantos elementos ou quantos eventos sao possiveis numa dada situagao,
sem necessariamente ter que conta-los um a um. (PESSOA; BORBA, 2010,

p- 2)

A Andlise Combinatéria engloba diversos tipos de problemas, que vao além dos
problemas de contagem, nos quais utilizamos geralmente as técnicas de Permutacao,
Arranjo e Combinacéao para resolvé-los. Para a solugdo desses problemas existem outros
métodos que podem ser utilizados, como por exemplo, o principio das gavetas de Dirichlet ou
principio da casa dos pombos, a Teoria de Ramsey, o principio da inclusdo-excluséao, entre
outros. Porém, como o presente trabalho esta destinado aos alunos do Ensino Fundamental,
utilizaremos apenas os problemas de contagem considerando conjuntos finitos, vamos nos
ater aos conceitos do Principio Aditivo e Principio Multiplicativo.

1.2.1 Principio Aditivo da Contagem ou Principio de Adigao

O Principio de Adigao € um principio basico da contagem e consiste na reunidao dos
elementos de dois ou mais conjuntos.

Segundo Morgado et al. (2006) , a aplicagcao das operagdes aritméticas a problemas
de contagem motiva e facilita a aprendizagem das criangas. Eles também afirmam que a
operacao de adigdo € sempre introduzida em conexdao com um problema de contagem.

Principio da Adicao: Sejam A e B conjuntos disjuntos, com m e n elementos, respecti-
vamente, logo A U B contém m + n elementos (MORGADO et al., 2006).

A Figura 6 ilustra o Principio de Adicao:

Figura 6 — Representacao do Principio Aditivo da Contagem
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Fonte: Elaboragao propria
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Exemplo 1.1. Em uma eleicdo para representante de classe de uma turma deve-se escolher
uma pessoa. A turma é formada por 7 meninas e 4 meninos. De quantas formas podemos
escolher um representante de classe?

Solucao: O problema diz que precisamos escolher entre todos os alunos da turma um
para ser representante. No grupo das meninas temos 7 possiveis escolhas e no grupo dos
meninos temos 4 possiveis escolhas. Assim, pelo Principio Aditivo da Contagem, temos
7+ 4 = 11 formas de escolher um representante para a classe.

1.2.2 Principio Multiplicativo ou Principio Fundamental da Contagem

O Principio Multiplicativo € uma ferramenta bésica e essencial para a resolucéo de
problemas de contagem.

Principio Multiplicativo: Caso a decisdo d, possua m maneiras distintas de ser tomada
e caso, feita a escolha da decisdo d,, a decisdo d, possua n maneiras distintas de ser
tomada, portanto, o numero de modos diferentes das decisées d, e d, serem tomadas,

consecutivamente, é igual am - n (MORGADO et al., 2006).

Exemplo 1.2. Ana possui 5 saias diferentes e 8 blusas também diferentes entre si. De
quantas maneiras ela pode escolher um conjunto composto de uma saia e uma blusa para
sair?

Solucao: Para formar um conjunto Ana precisa realizar as seguintes decisdes:

a) escolher uma saia entre as 5 saias que ela possui;

b) escolher uma blusa entre as 8 blusas que ela possui.

Assim, pelo Principio Fundamental da Contagem, temos que Ana possui 5.8 = 40
maneiras diferentes de escolher um conjunto para sair.

1.3 A Analise Combinatoria no Ensino Fundamental

A Analise Combinatéria € uma aliada fundamental, na construcdo do raciocinio,
indispensavel na resolugao de problemas.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997; BRASIL,
1998), a Analise Combinatéria enquadra-se no bloco de conteudos “Tratamento da Informa-
¢ao” e a mesma deve estar inserida em todos os ciclos do Ensino Fundamental. O objetivo
€ levar o aluno a lidar com situagdes-problemas que envolvam combinagdes, arranjos,
permutacdes e, especialmente, o principio multiplicativo da contagem.
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No decorrer do 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental (EF), os alunos devem ser
levados a coletar, organizar e representar dados, com o objetivo de que compreendam a
funcao das representagoes graficas e “se tornem capazes de descrever e interpretar sua
realidade, usando conhecimentos matematicos”. (BRASIL, 1997, p. 49)

Para o 3° e 4° ciclo do EF, os PCN (BRASIL, 1998, p. 52), no que se refere a
problemas de contagem dizem que: “o objetivo é levar o aluno a lidar com situacdes que
envolvam diferentes tipos de agrupamentos que possibilitem o desenvolvimento do raciocinio
combinatoério e a compreensao do principio multiplicativo para sua aplicagdo no calculo de
probabilidades”.

A segquir, os temas referentes ao ensino de Andlise Combinatéria que devem ser
abordados em cada um dos anos escolares do Ensino Fundamental de acordo com os
PCNs BRASIL (1997, p. 52 e 61) e BRASIL (1998, p. 74 € 90).

Quadro 1 — Conceitos e Procedimentos da Analise Combinatéria Abordados no Ensino
Fundamental

Anos Escolares

Conceitos e Procedimentos 2030 [4° [ 5° 1 6° | 7° 8 | 9°

Leitura e interpretacdo de informagdes contidas em

: X | X
imagens.
Criagao de registros pessoais para comunicagao das x | x
informagoes coletadas.
Producéo de textos escritos a partir da interpretagéo
o X | X | X | X
de graficos e tabelas.
Coleta, organizagao e descrigao de dados. X[ X | X | X | X | X

Leitura, interpretacao e elaboracao de dados
apresentados de maneira organizada por meio de X[ X | X | X | X | X | X ]| X
listas, tabelas, diagramas e gréficos.

Identificacdo das possiveis maneiras de combinar
elementos de uma colegao e de contabiliza-las usando X | X
estratégias pessoais.

Representacao e contagem dos casos possiveis em
situagdes combinatorias.

Utilizagao do principio Multiplicativo para a construgao
do espacgo amostral.

Autoria Prépria

Por outro lado, a Secretaria de Estado de Educacao do Rio de Janeiro (SEEDUC),
elaborou uma ferramenta importante para auxiliar o planejamento de todas as escolas
publicas estaduais do Rio de Janeiro. O Curriculo Minimo apresenta as competéncias e
habilidades basicas que devem ser contempladas nos planos de curso e aulas da segunda
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etapa do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Nele, o tema Analise Combinatéria é
apontado como indispensavel apenas no 1° bimestre da 32 série do Ensino Médio (RIO DE
JANEIRO, 2012), ndo estando presente entre os conteldos direcionados como essenciais
para o Ensino Fundamental Il.

A falta do tema Combinatéria nesta modalidade de ensino pode trazer problemas,
uma vez que, procurando adequar-se a este Curriculo, autores de livros didaticos destinados
a rede estadual podem deixar de apresentar o conteudo no material destinado a estes
anos escolares, dificultando a abordagem do assunto e o desenvolvimento do raciocinio
combinatdrio nesta etapa, visto que o livro didatico é um importante instrumento de apoio
que auxilia na conducao do trabalho docente.

Outra adversidade que pode ser gerada € o fato de docentes considerarem este
conteudo irrelevante para os alunos da segunda etapa do Ensino Fundamental, uma vez
que o Curriculo Minimo nao o contempla, e postergar sua aplicagdo ou, até mesmo, nao o
fazer. Assim, os alunos desta fase nao teriam o devido contato com problemas de contagem,
nao construindo as nogdes basicas da Analise Combinatéria, como as possibilidades
de combinacgdes, as representacdes graficas, o principio fundamental da contagem e,
consequentemente, o raciocinio combinatério. Acarretando dificuldade de compreenséo do
contetdo quando chegarem a 32 série do Ensino Médio, atrapalhando seu prosseguimento.

A Figura 7 apresenta um paralelo entre o que esta previsto nos Parametros Curricu-
lares Nacionais (BRASIL, 1997; BRASIL, 1998) e no Curriculo Minimo (RIO DE JANEIRO,
2012) acerca da abordagem da Andlise Combinatéria no Ensino Fundamental.

Figura 7 — Paralelo entre PCN’s e Curriculo Minimo

PCN’s vs. Curriculo Minimo

Curriculo Minimo

A Analise Combinatoria enquadra-se
no bloco de conteddos “Tratamento 0 tema Anilise Combinatéria &

da Informagdo” e a mesma deve
estar inserida em todos os ciclos do
Ensino Fundamental. O objetivo é
levar o aluno a lidar com situacdes-
problemas que envolvam

combinacgdes, arranjos, permutagoes
e, especialmente, o principio
multiplicativo da contagem.

apontado como indispensavel apenas
no 12 bimestre da 32 série do Ensino
Meédio, ndo estando presente entre
os contetidos direcionados como
essenciais para o Ensino
Fundamental Il.

Fonte: Elaboragéo propria
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Capitulo 2

A Resolucao de Problemas e o Uso de
Jogos

Se trabalho com criangas, devo estar atento a dificil passagem ou cami-
nhada da heteronomia para a autonomia, atento a responsabilidade da
minha presenga que tanto pode ser auxiliadora como pode virar perturba-
dora da busca inquieta dos educandos. (FREIRE, 2007, p. 70)

A Resolugdo de Problemas é uma estratégia didatica eficiente para melhorar o
raciocinio e aumentar a motivagao dos estudantes em relacdo aos conteudos matematicos.
Uma vez que a utilizacao de problemas leva o aluno a varios questionamentos e a refletir
sobre eles, propiciando exercitar o raciocinio l6gico, deixando de lado a simples utilizagao
de regras e formulas. O método de resolucédo de problemas proporciona uma aprendizagem
mais significativa e interessante, autores como Pozo (1998), Miranda (2015) e Redling
(2011) desenvolveram trabalhos importantes que abordam esta metodologia.

Os PCN (BRASIL, 1997) afirmam que ao focalizar a resolugdo de problemas, a
proposta a ser utilizada pode ser sintetizada nos principios a seguir:

I. a atividade matematica tem como ponto inicial o problema. A abordagem de conceitos,
ideias e métodos matematicos deve ser realizada, no decorrer do processo de ensino
aprendizagem, através da exploragao de problemas, isto é , por meio de situacdes
nas quais os discentes tenham a necessidade de formular alguma técnica para
soluciona-las;

Il. s6 existe um problema caso o aluno seja conduzido a compreender o0 enunciado
da questado e a organizar a situagao que ele retrata. Um exercicio no qual o aluno
simplesmente faz 0 emprego de processos operatorios ou de férmulas, ndo pode ser
considerado um problema;

[ll. durante a resolugé&o de um problema podem ser elaboradas aproximagdes sucessivas
ao conceito, ja, para a resolugéo de outro tipo de problema, o aluno pode fazer o uso
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do que assimilou para solucionar outros problemas, o que necessita de transferéncias,
ajustamentos, rupturas;

IV. um grupo de conceitos é construido em resposta a um problema, que apresentam
significados num grupo de problemas. Mediante uma sequéncia de generalizacbes
e retificacbes se da a construgdo de um conceito matematico, vinculado a outros
conceitos;

V. a resolugdo de problemas promove o contexto que possibilita a compreensao de
atitudes, conceitos e procedimentos matematicos, logo, ndo trata-se apenas de uma
atividade a ser realizada em paralelo ou para aplicar a aprendizagem, e sim, de uma
orientagdo para a aprendizagem.

Um trabalho voltado para facilitar a aplicagcdo do conteddo Anélise Combinatéria
no Ensino Fundamental integrado a resolucao de problemas é de grande valia para o
atual momento. Porém, antes de iniciar o estudo sobre a Resolucédo de Problemas faz-se
necessario compreender o que € de fato um Problema Matematico, e quais sdo suas
peculiaridades, pois a classificagdo de uma determinada situacao em problema ou néo, é
relativa ao conhecimento que o aluno possui sobre o tema no momento da aplicagéo.

2.1 Problemas Matematicos: Definicoes e Tipos

A principio, para facilitar a compreensao de problema matematico, segue a definicao
de (VILA; CALLEJO, 2006, p. 29):

Definicao 2.1. Um problema matematico, € uma situagao, proposta com finalidade educa-
tiva, que propbe uma questao matematica, cujo método de solucdo nao é imediatamente
acessivel ao aluno ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque nio dispbe de um
algoritmo que relaciona os dados e a incognita ou de um processo que identifique auto-
maticamente os dados com a concluséo e, portanto, devera buscar, investigar, estabelecer
relagbes e envolver suas emocgoées para enfrentar uma situagdo nova.

Segundo Dante (2009, p. 48), um exercicio: “serve para exercitar, para praticar
determinado algoritmo ou procedimento. O aluno |1é o exercicio e extrai as informagoes
necessdrias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas”. Desse modo, a finalidade
do exercicio é a pratica dos mecanismos que foram aprendidos, durante sua realizacdo nao
estdo presentes a investigacdo e nem o confronto com situagdes desconhecidas.

E de extrema importancia saber diferenciar problemas de exercicios Pozo (1998)
elucida que, esta diferenca se da devido aos métodos que dispomos e utilizamos no caso
dos exercicios e que nos proporcionam a solugao imediata. O mesmo autor, ainda ressalta
que ha possibilidade de que uma mesma situagdo seja um problema para uma determinada
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pessoa e nao o seja para outra, fato que pode ocorrer pela falta de interesse pela situacao
proposta ou devido o individuo ja possuir habilidades para chegar a solu¢gao de uma maneira
rapida e facil, minimizando o problema, transformando-o num simples exercicio.

Sendo assim, caso uma pessoa resolva um problema diversas vezes ele acabara
sendo reduzido a um simples exercicio, isto porque se a realizagao propiciar que a técnica
de resolucao seja pratica e eficiente, a mesma técnica sera usada constantemente, logo, a
finalidade da atividade passara a ser a pratica das habilidades que ja foram alcancadas.

Dessa forma, para que uma situacao seja considerada um problema matematico
sua solucao nao deve estar acessivel a principio, pois esta deve ser construida, é preciso
que ocorra uma ou varias agdes/operagdes. O problema deve levar o aluno a organizar
as situagdes expostas, a desenvolver taticas de solucao e a verificar tais estratégias, bem
como o resultado encontrado. Situagdes nas quais o docente sé aplica um conhecimento,
como, por exemplo, uma férmula matematica ou algoritmo previamente estudado nao pode
ser considerado um problema.

Dante (2009), classifica os problemas em: Problemas-padréao, Problemas-processo
ou heuristicos, Problemas de aplicacao e Problemas de quebra-cabeca.

2.1.1 Problemas-Padrao

De acordo com Dante (2009), o problema-padrao nao estimula a curiosidade do
aluno nem o desafia, pois para resolver os mesmos, utiliza-se 0 emprego de operacdes
que os alunos ja conhecem, eles nao requerem a aplicagcao de técnicas. O enunciado ja
inclui a saida para responder o problema, sendo a modificacdo de expressdes habituais em
expressdes matematicas a incumbéncia fundamental do aluno, discernindo quais calculos
podem ser usados para chegar a solugao.

Assim, recapitular e consolidar conhecimentos fundamentais adquiridos através dos
calculos referentes as operagdes de adi¢cao, subtragdo, multiplicagéo e divisdo, bem como
associar a utilizacao dessas quatro operagdes a eventos cotidianos, sado propdsitos dos
problemas-padrao (DANTE, 2009).

Segundo Dante (2009), os Problemas-padrao sao divididos em simples e compostos.
Os simples sdo aqueles cuja resolugao envolve apenas uma operacdo e 0s compostos,
envolvem na sua solugcdo duas ou mais operacgoes.

Sao exemplos de Problemas-padréo simples:

Exemplo 2.1. Tiago tem 5 camisas lisas e 8 camisas listradas. Quantas camisas Tiago
possui?

Exemplo 2.2. Uma moto tem duas rodas. Quantas rodas tém 6 motos?

Exemplo 2.3. Divida equitativamente 120 alunos em 5 classes.
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Agora, vamos observar exemplos de Problemas-padrao compostos:

Exemplo 2.4. Juca, Edu e Caua dispbéem juntos de 80 bolinhas de gude. Se Juca possui
20 bolinhas, Edu e Caua tém o mesmo numero de bolinhas, qual é a quantidade que cada
menino possui?

Exemplo 2.5. Um feirante possui 240 bananas e deseja empacota-las em caixotes com
capacidade de 10 unidades, armazenando-as em embalagens com 4 caixotes cada uma.
Quantas embalagens serdo necessdrias para empacotar todas as bananas?

Exemplo 2.6. Em um estacionamento estdo 15 bicicletas, 20 motos e 35 carros. Qual é o
total de rodas presentes nesse estacionamento?

2.1.2 Problemas-Processo ou Heuristicos

Nesse tipo de problema as operagdes que devem ser utilizadas para que se chegue
a solucao nao estao claras, perceptiveis na pergunta. Esses problemas néo estao sujeitos
ao emprego imediato de algoritmos e nem a tradugao direta para a linguagem matematica.
(DANTE, 2009)

Assim, para resolvé-los € necessario tempo para raciocinar € elaborar um plano
de agdo, o que incentiva a curiosidade e o espirito de investigacao. Entdo, despertam um
interesse maior dos alunos do que os problemas-padrao, além de desencadearem nos
alunos o desenvolvimento de técnicas de resolugao de problemas (DANTE, 2009).

Abaixo seguem exemplos de Problemas-Processo ou Heuristicos.

Exemplo 2.7. Para um torneio de xadrez, que sera realizado na escola de Paulo, foram
inscritos 80 alunos. Uma das regras do torneio é que dois participantes joguem de cada
vez e a pessoa que perder seja eliminada do torneio. Dessa forma, quantos jogos serdo
disputados no torneio?

Exemplo 2.8. Carla convidou as amigas Débora, Gabriela, Lidia e Taina para uma reunido
em sua casa. Caso cada uma delas cumprimente todas as demais com um aperto de mao,
quantos apertos de mao ocorrerdo?

Muitas sdo as formas que o aluno pode usar para chegar a solu¢ao desses proble-
mas: fazer dramatizagao, listas, diagramas, desenhos, entre outras. Dessa forma ele utiliza
diversos processos de pensamento (DANTE, 2009).

Cabe salientar que a classificagao do problema depende do publico a que se destina.
Se a mesma pergunta for feita para estudantes de anos escolares diversos, ela pode
representar um problema para um enquanto que para outro ndo. Um exemplo, disso é
se as questdes acima forem propostas para alunos do 5° ano do Ensino Fundamental
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irdo representar um problema-processo, pois eles terdo que desenvolver uma técnica para
soluciona-lo, mas se as mesmas questdes fossem apresentadas para alunos do 3° ano
do Ensino Médio, que ja possuem os conhecimentos de Andlise Combinatoria, para eles
esses problemas ndo mais seriam problemas-processo, mas sim problemas-padrao, pois
imediatamente aplicariam as técnicas que foram assimiladas nos anos anteriores.

2.1.3 Problemas de Aplicacao

Os problemas de aplicacao, também conhecidos como situacdes-problema con-
textualizadas, representam eventos, acontecimentos do cotidiano, que requerem que a
matematica seja utilizada para encontrar a solugao (DANTE, 2009).

Para resolvé-los geralmente é necessario pesquisa e levantamento de dados.
Utilizam-se principios e métodos matematicos para passar a situagao real para a linguagem
matematica, assim, por exemplo, sdo elaboradas tabelas, graficos, fungdes, sao realizadas
operacbes (DANTE, 2009).

Dante (2009, p. 28) cita o exemplo abaixo como problema de aplicacao:

Exemplo 2.9. “Para fazer seu relatério, um diretor de escola precisa saber qual é o gasto
mensal, por aluno, que ele tem com merenda escolar. Vamos ajuda-lo a fazer esses
calculos?”

E possivel levantar os seguintes questionamentos em relagao ao problema acima:

a) Quantos alunos comem a merenda por dia? E por més?

b) Quantos quilos de arroz, macarrao, tomate, cebola, sal etc. a escola
recebe por més?

¢) Qual é o prego atual, por quilo, de cada um desses alimentos?
d) Qual é o salario mensal da merendeira?
e) Quanto se gasta de gas? (DANTE, 2009, p. 28)

2.1.4 Problemas de Quebra-cabeca

Estes problemas séo atraentes e desafiantes. Normalmente sdo divertidos e integram
a parte da matematica que pode ser denominada de matematica recreativa. Para soluciona-
los é necessario, em geral, de uma jogada de sorte ou de destreza para observar alguma
artimanha ou frequéncia que possa resolver o problema (DANTE, 2009).

A seguir é apresentado um exemplo de problema de quebra-cabeca, (DANTE, 2009,
p. 67):
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Exemplo 2.10. “Com 24 palitos de fosforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura
abaixo. Como fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?”

Figura 8 — Problema de quebra-cabeca

| e

Disponivel em (DANTE, 2009, p. 67)

2.2 Os Jogos como Recurso na Resolucao de Problemas

Para viabilizar o trabalho com situa¢des-problema, é preciso ampliar as
estratégias e os materiais de ensino e diversificar as formas e organizagdes
didaticas para que, junto com os alunos, seja possivel criar um ambiente
de producéo ou de reproducao do saber e, nesse sentido, acreditamos que
0s jogos atendem a essas necessidades. (SMOLE; DINIZ; MILANI, 2007, p.
13)

Conseguir motivar os alunos é na atualidade uma das maiores dificuldades en-
frentada pelos docentes. As criangcas e adolescentes tém acesso cada vez mais cedo a
aparelhos eletrénicos, como smartphones e tablets e, a partir deles, a jogos eletrénicos.
Diante do grande atrativo oferecido por essas tecnologias, do apelo visual e dindmica
que elas possuem, os jovens estdo progressivamente acostumando-se a obter respostas
prontas e ligeiras, com isso as aulas tradicionais tornaram-se pouco interessantes em nossa
sociedade.

Assim, a insercao de praticas pedagdgicas inovadoras é cada vez mais necessaria
para despertar a curiosidade e atencao dos alunos e, com isso, atingir o principal objetivo
que é a aprendizagem.

De acordo com Lara (2004) , o ensino da Matematica sé proporciona o desenvolvi-
mento do raciocinio l6gico, da criatividade, do pensamento independente e da capacidade
de resolver problemas caso os docentes de proponham a desempenharem um trabalho vol-
tado a realidade do aluno, que possibilite, por intermédio de recursos diversos, ocasionarem
um ambiente de construcédo do conhecimento.
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Perante essa realidade, a utilizacao de jogos apresenta-se como uma importante
aliada para enriquecer as aulas, tornando-as mais atrativas e significantes.

Durante um jogo toda a agcao do participante com o intuito de alcancar a sua
finalidade, seu objetivo, tem a possibilidade de representar um desafio e, com isso, provocar
confrontos mentais, cuja tentativa de respostas ira ocasionar a obtencao de ideias novas e
mais eficazes, as quais existe a possibilidade de serem usadas para solucionar problemas.

Silva (2008) afirma que os jogos de regras podem ser um importante aliado para a
conjuncéao dos processos cognitivos exigidos para o entendimento de problemas matemati-
cos, visto que, com a finalidade de jogar operatoriamente, é imprescindivel que ocorra o
desenvolvimento de um modelo de pensamento que podera ser similar ao modelo exigido
para solucionar problemas.

Assim, é possivel aliar o recurso dos jogos ao método de resolugédo de problemas.
Smole, Diniz e Milani (2007) realizam essa associagdo entre as duas metodologias de
ensino, os autores propdem o uso de jogos tomando como base a resolucédo de problemas.
Elas consideram que essa associagao possibilita que 0 ensino seja organizado englobando
outros aspectos além dos puramente metodoldgicos, visto que envolve toda uma postura
frente ao significado de ensinar e como resultado, ao de aprender.

As autoras citadas no paragrafo anterior reforgam que os jogos propiciam o apareci-
mento de situacdes-problema:

Por sua dimenséo ludica, o jogar pode ser visto como uma das bases sobre
a qual se desenvolve o espirito construtivo, a imaginagao, a capacidade de
sistematizar e abstrair e a capacidade de interagir socialmente. Isso ocorre
porque a dimenséo ludica envolve desafio, surpresa, possibilidade de fazer
de novo, de querer superar os obstaculos iniciais e o incobmodo por nao
controlar todos os resultados. Esse aspecto, ludico faz do jogo um contexto
natural para o surgimento de situagées-problema cuja superagao exige do
jogador alguma aprendizagem e certo esfor¢o na busca por sua solugao.
(SMOLE; DINIZ; MILANI, 2007, p. 10)

Assim, os desafios que 0s jogos ocasionam, bem como as situa¢des de averigua-
¢Oes, indagacgdes, erros, acertos, desenvolvimento de estratégias, entre outras, todos essas
circunstancias nos remetem a problemas, desta forma as duas metodologias estao relaci-
onadas. Sendo assim, ao trabalhar com a metodologia de resolugdo de problemas é de
fundamental importancia incluir os jogos.

Inicialmente vamos determinar o conceito de jogo. Segundo Huizinga (2000, p. 33) :

0 jogo € uma atividade ou ocupacgao voluntaria, exercida dentro de certos
e determinados limites de tempo e de espaco, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tenséo e de alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana”.
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Cabe destacar o carater voluntério que o0 jogo possui, assim, a pessoa para participar
de um jogo deve estar disposta a envolver-se, deve ter vontade de jogar. Logo, para que
seja de fato usado como um instrumento de aprendizagem o jogo deve despertar o interesse
dos alunos para que eles queiram fazer parte.

A utilizacao de jogos associados ao conteldo propicia uma prazerosa experiéncia
no ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais interessantes e divertidas, além de
ser um importante artificio para exercitar o raciocinio ao conduzir o estudante a encarar
circunstancias divergentes associadas a sua rotina.

Porém, a grande preocupacao é que frequentemente os jogos sao interpretados
somente como uma distra¢do, um lazer, desviando-se da sua real intengdo que é o auxilio
do ensino-aprendizagem, assim, ndo atingem o objetivo desejado. Por isso, € de extrema
importancia que durante a produgao do jogo o docente tenha em mente o que almeja
conseguir com seu uso, porque caso sejam bem preparados eles serdo encarados como
uma técnica de ensino capaz de contemplar diversos propésitos, que pode ser apenas a
pratica de alguma competéncia ou até mesmo a concepcao do conhecimento.

Como afirma Lara (2004, p. 1 e 2), “a utilizagdo dos jogos vem corroborar o valor
formativo da Matematica, ndo no sentido apenas de auxiliar na estruturacdo do pensamento
e do raciocinio dedutivo mas, também, de auxiliar na aquisi¢ao de atitudes”.

A autora ainda destaca o fato de muitos professores afirmarem que a Matematica nao
desenvolve o lado humano do aluno e reitera que existem muitos debates que questionam
uma intensidade maior atribuida ao ensino da Matematica.

O uso de jogos vem para auxiliar no processo formativo do aluno como cidadao,
uma vez que por possuir regras e determinados limites, contribui para desenvolver atitudes
de colaboracéao, cooperacao, respeito mutuo, cumprimento as regras, iniciativa, nocdes de
justica e responsabilidade, além das proprias habilidades matematicas.

2.3 Estruturas dos jogos

Segundo Macedo (1995), Piaget propde que todos os jogos podem ser estruturados
segundo trés formas: exercicio, simbolo ou regra.

2.3.1 Jogos de Exercicio

De acordo com Macedo (1995) a forma de assimilagao que caracteriza os jogos de
exercicio é a assimilacao funcional ou repetitiva, isto é, do prazer da funcao. Devido a essa
forma de assimilacdo que sao criados os habitos das criancgas.

A repetigao, requerida pelas demandas de assimilagao funcional dos es-
quemas de agdo, tem por consequéncia algo muito importante para o
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desenvolvimento da crianca: a formacédo de habitos. Nesse sentido, os
jogos de exercicio sdo formas de, por seu prazer funcional, repetir, por
exemplo, uma sequéncia motora e por isso formar um habito. Os habi-
tos, como analisa Piaget em seu livro La Naissance de l'intelligence chez
I'enfant (1936), sao a principal forma de aprendizagem no primeiro ano de
vida e constituem a base para as futuras operagdes mentais. Apenas para
citar uma das razdes para isso, 0 que se passa € que a repeticao, pelos
habitos, é a fonte de significados, ou seja, de compreensao das agoes,
enquanto formas dos conteddos (por isso, esquemas) que se repetem e
generalizam em um sistema. (MACEDO, 1995, p. 6)

A principio, a atividade ludica manifesta-se como uma sequéncia de exercicios
motores simples, baseados na repeticao, como, por exemplo, balangar os bragos, chacoalhar
objetos, reproduzir sons, andar, entre outros. Esses jogos iniciam-se durante a fase maternal
e sdo predominantes até por volta dos dezoito meses de vida, porém suas caracteristicas
prosseguem figurando as demais estruturas dos jogos, assim, permanecem presentes até
mesmo na fase adulta.

A assimilacao funcional é importante para a aprendizagem, o uso da repeticao auxilia
0 processo, pois executar alguma tarefa apenas uma vez é privado de significado. Porém, a
repeticao desprovida de sentido ludico, que néo é utilizada através de jogos de exercicios, é
monotona, entediante e, dessa forma, ndo enriquece o ensino-aprendizagem.

De um ponto de vista estrutural, proponho que os jogos de exercicio per-
mitam as criangas enfrentar as tarefas escolares, mais em um sentido
filosofico do que apenas utilitario. O saber que a filosofia proporciona, se-
gundo Piaget (1965), é a coordenacgao de valores, isto é, a producdo de
conhecimento sobre as coisas em si mesmas. Nas ciéncias, ao contrario,
o conhecimento justifica-se principalmente por sua fungéo aplicada ou ins-
trumental. Ora, essa segunda forma de conhecimento € a que predomina
na escola. Sabemos que ela se justifica por sua fungéo social de formar
futuros cidadaos; cidadaos estes que tém de dominar as letras, os nimeros,
as ciéncias. Mas, tudo isso é muito abstrato e, por vezes, aborrecido para a
crianca. Poder pensar e tratar as coisas como um jogo, como algo ludico ou
autotélico, faz muitas vezes mais sentido para ela. (MACEDO, 1995, p. 7)

2.3.2 Jogos Simbélicos

Aparecem em uma fase posterior aos jogos de exercicio, sdo predominantes entre
0s 2 e 6 anos de idade. Os jogos simbdlicos “caracterizam-se por seu valor analégico, ou
seja, por se poder tratar “A” como se fosse “B”, ou vice-versa” (MACEDO, 1995, p. 7). Nesse
periodo surge a possibilidade de reproduzir, por meio de semelhanca os conhecimentos ja
absorvidos por meio dos jogos de exercicio.

Os jogos simbolicos caracterizam-se pela assimilagdo deformante (Piaget, 1945,
apud Macedo). Isto porque nesse contexto a compreensao da realidade se da por analogia.
A criancga possui a tendéncia de repetir nesses jogos as relacdes que predominam no seu
cotidiano e, dessa forma, apropriar-se da realidade e de um meio de comunicar-se. Dessa
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forma, ela é capaz de entender o mundo a seu redor, de acordo com as limitacées que seu
sistema cognitivo possui.

Essa assimilacado deformante é de fundamental importancia para o processo de
aprendizagem escolar, pois como esta presente nos PCN (BRASIL, 1997), os jogos possibili-
tam uma experiéncia que vai além da vivéncia de situagdes repetitivas. Através dos jogos as
criancas compreendem como utilizar simbolos e a pensar por analogia (jogos simbélicos),
assim, elas passam a imaginar os sentidos das coisas. Ao desenvolverem a capacidade
de criar correspondéncias, elas tornam-se habeis em elaborar linguagens, gerar padrdes,
preparando-se para obedecerem as regras e dar explicagoes.

Ainda passam a entender e a usar convengdes e regras que serao aplicadas no
processo de ensino e aprendizagem. Esse entendimento contribui para sua insergdo num
mundo social muito complexo e promove as aproximagdes iniciais com futuras teorizagdes
(BRASIL, 1997).

Logo, através dos jogos simbdlicos a crianca passa a ser capaz de produzir lin-
guagens e criar padrdes. E nesse cenario que aparecem as teorias, a necessidade de
explicagédo dos fatos, introduzindo, dessa forma, as futuras conjecturas das criangas. Assim,
0 que ja havia sido assimilado com os jogos de exercicio, juntamente com as capacidades
desenvolvidas por meio da assimilacdo deformante, formam o pilar que possibilita que as
criangas compreendam as matérias escolares.

2.3.3 Jogos de Regra

O desenvolvimento dos jogos de regras ocorre, em especial, no estagiode 7 a 12
anos e permanece pelo resto da vida do ser humano.

Neles estdo presentes como propriedades essenciais as particularidades pertencen-
tes aos jogos anteriormente citados. Dos jogos de exercicio ficam a repeti¢édo, a regularidade,
pois s6 existe modificagdo na maneira de jogar se as regras forem modificadas. Ja, dos
jogos simbdlicos permanecem as convengdes, que é a concepgao que as regras Sao acor-
dos ditados pelo criador do jogo ou por quem o sugeriu e que os participantes acolhem por
vontade propria. Assim, tanto o valor ludico quanto as convengdes permanecem possuindo
uma grande relevancia nos jogos de regra.

Além dessas caracteristicas, 0s jogos de regra apresentam uma nova, nao presente
nos jogos anteriores, que € a coletividade, isto €, cada jogada é realizada em consequéncia
da maneira que o outro jogador procedeu. Desse modo, existe uma dependéncia entre os
participantes do jogo.

Os PCN (BRASIL, 1997) afirmam que a participacdo em jogos de grupo representa
uma conquista cognitiva, emocional, moral e social para a crianga e um estimulo para o
desenvolvimento do seu raciocinio légico.
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Macedo (1995) relata qual a relevancia dos jogos de regra na construcédo do co-
nhecimento na escola. Segundo esse autor sua importancia se da, pois renova o jogo de
significados, experimentado pela crianga no primeiro ano de vida, porém com um sentido
simbdélico e operatério. O fato dos jogos de regra atualizarem os jogos de significados se
justifica porque a competicdo ocorre num contexto em que, por norma, todos os participantes
possuem as mesmas condigdes, oportunidades.

Agilidade, melhor compreensao, fazer melhores adiantamentos, usar estratégias,
incorrer em menos erros, entre outras taticas, sdo essenciais para obter éxito. Para vencer
€ necessario habilidade, atencéo, concentracdo, possuir boa memdéria, capacidade de
abstracao e de estabelecer relagées constantes. Portanto, ser melhor que si mesmo ou que
0 oponente é o desafio do jogo de regra, que é retomado a cada nova partida, pois ganhar
uma partida nao é o bastante para garantir a vitéria na préxima. Desse modo, do ponto de
vista funcional, os jogos de regra séo interessantes pelo seu carater competitivo. (MACEDO,
1995)

2.4 O Papel do Professor na utilizacao de jogos

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), os jogos provocam um desafio genuino no aluno
e isso gera interesse e prazer. Dai surge a necessidade de inseri-los na cultura escolar,
sendo de responsabilidade do professor a andlise e avaliagdo da capacidade educativa dos
jogos, bem como dos conceitos que almeja potencializar.

O trabalho com jogos nas aulas de matematica, quando bem planejado
e orientado, auxilia o desenvolvimento de habilidades como observagao,
andlise, levantamento de hipoteses, busca de suposigcdes, reflexdo, tomada
de decisdo, argumentacao e organizagdo, as quais estao estreitamente
relacionadas ao assim chamado raciocinio I6gico. (SMOLE; DINIZ; MILANI,
2007, p. 9)

Para que realmente surta os efeitos esperados e favorega a aprendizagem é preciso
que os jogos sejam cuidadosamente escolhidos, planejados e orientados. Nesse sentido
aparece o papel do professor, é ele que vai selecionar, planejar e orientar a utilizagcao dessa
ferramenta de ensino-aprendizagem.

Ao optar por incluir os jogos nas suas aulas o docente deve elaborar um plano que
facilite a sua aplicacdo. Inicialmente, o professor precisa fazer uma sele¢do dos conteudos
que pretende aplicar, bem como das habilidades e competéncias que almeja que seus
alunos aperfeicoem através dos jogos. Depois ele deve escolher qual € o tipo de jogo mais
adequado a sua finalidade.

Flemming e Melo (2003 apud FLEMMING, 2004) desenvolveram uma metodologia,
que pode ser aplicada quando deseja-se trabalhar com jogos. A Figura 9 ilustra essa
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metodologia.

Figura 9 — Etapas Metodoldgicas

SIM

OBIETIVOS

JOGO Nio "
ADEQUADQO? CRIACAO

AVALIACAO
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r

»
L J

ADAPTACAO CONFECCAO

APLICACAO

Fonte: Artigo Criatividade e jogos Didaticos (FLEMMING, 2004)

Disponivel em: <http://www.sbembrasil.org.br/files/viii/pdf/02/MC39923274934.pdf>

De acordo com a metodologia desenvolvida ao decidir utilizar um jogo com a classe,
o professor inicia 0 seu planejamento e, com isso, surge o questionamento a seguir: Qual
o objetivo que desejo alcancar? Assim, ele deve inicialmente responder a essa questao,
definindo claramente os objetivos que pretende alcangar com a realizagéo da atividade.

Ap0Gs estipular os objetivos, prossegue-se o planejamento com a indagacéao a seguir:
Conheco um jogo adequado? De acordo com a resposta obtida deve-se seguir um dos
caminhos tragados no fluxograma. Cabe ressaltar aqui o que significa ser um jogo adequado,
€ aquele que proporciona alcangar os objetivos que foram inicialmente estipulados, além
disso, também deve ser apropriado para as séries, para os alunos a que se destinam,
correspondendo as suas perspectivas.

Agora, vamos dividir a metodologia segundo as respostas obtidas na pergunta
anterior, comegando pela resposta positiva.

Caso a resposta seja SIM, deve-se passar para o préximo passo que é responder a
seguinte questao: E necessario fazer uma adaptacao?. E importante verificar se as carac-
teristicas do jogo estdo compativeis com as caracteristicas da classe em que sera aplicado.
Assim, deve-se verificar as regras do jogo, 0 numero de participantes, a organizacao do
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ambiente escolar, o tempo gasto com a atividade, acaso algo ndo esteja de acordo com a
classe o professor deve fazer os ajustes necessarios para que seja possivel sua realizacao.

Depois de realizar a adaptacédo do jogo prossegue-se entao para a etapa posterior,
que consiste em responder a pergunta: Quais sao os materiais nhecessarios para que o
jogo seja aplicado? Entao, o docente deve listar todo o material que sera utilizado durante
0 jogo, observando atentamente se o material é suficiente para o numero de alunos da
turma para que nao falte nenhum material. Caso na listagem entre algum material que seja
de uso pessoal do aluno, que ele utiliza diariamente faz-se necessario certificar-se que ele
o levara no dia da aplicacao do jogo.

A proxima etapa diz respeito a aplicagéao, logo surgem os questionamentos: De
que maneira aplicar o jogo? Em que momento da sequéncia didatica inserir o jogo?
Assim, para responder a estes questionamentos é necessario ter em mente os objetivos
enumerados no inicio da metodologia porque sao eles que permitem apontar o melhor
momento para que o0 jogo seja realizado.

Por exemplo, se o objetivo é fixar conteldos, deve-se ter como pré-requisito
que o contelido ja tenha sido trabalhado anteriormente. Por outro lado,
se 0 jogo vai ser usado para introduzir um contetdo, precisa-se ter muito
clara a passagem do jogo para o formalismo do conteudo. Portanto, é de
fundamental importancia que o professor faga um planejamento formal das
aulas nas quais o jogo vai ficar contextualizado. Seria estabelecer “o antes”
e “o0 depois” da aplicacdo do jogo. (FLEMMING, 2004, p. 9)

Agora, retornando a pergunta Conheco um jogo adequado?, vamos considerar
agora a resposta negativa.

Caso a resposta seja NAO, o professor passa entéo para o momento de criacéo, no
qual ele ira desenvolver um jogo que se adeque aos objetivos esperados. Depois dessa
etapa de criacao ele partira para etapa de confeccao, que ja foi percorrida anteriormente
quando a resposta foi positiva. Assim, observando o fluxograma podemos constatar que a
maioria das etapas ja foram trilhadas. Com isso, o planejamento encontra-se completo para
a aplicacao em sala de aula.

Entdo chega o momento de pensar nas situagdes provaveis de acontecerem durante
arealizacdo em sala de aula. Surge, assim, o questionamento: O que pode ocorrer na sala
de aula? O professor podera enumerar circunstancias que ele espera serem possiveis de
ocorrerem, porém, tem que estar ciente que podera ocorrer eventos diversos dos relatados,
que poderao ser adicionadas a essa lista depois de finalizada a aula.

Para concluir a metodologia surge a ultima indagacao: Como avaliar os resulta-
dos da aplicacao do jogo? Essa avaliacdo nao refere-se a aprendizagem, mas sim ao
procedimento utilizado. Com essa pergunta espera-se obter respostas acerca da realizagao
do jogo, saber se todas as etapas estavam apropriadas, se ha necessidade de fazer algum



Capitulo 2. A Resolucdo de Problemas e o Uso de Jogos 43

reparo no jogo para as préximas aplicacdes. E necessario levar em consideracéo todos os
aspectos com a finalidade de prosseguir as atividades didaticas em consonancia com o
jogo realizado.

Essa avaliagao gera uma realimentagao do processo metodologico proposto.
E preciso ter a certeza de que em outros momentos a aplicagdo dos mesmos
procedimentos podera ter uma melhor qualidade tanto do ponto de vista
do processo ensino-aprendizagem quanto do ponto de vista do processo
recreativo. (FLEMMING, 2004, p. 10)

2.5 Materiais manipulaveis aliados aos jogos e situagoes-problema

A principio é necessario definir o que s@o materiais manipulaveis. Também intitulado
materiais manipulativos ou materiais concretos, segundo Sousa e Oliveira (2010), sao
objetos, desenvolvidos e/ou criados com a finalidade de trabalhar no¢gées matematicas de
maneira a simplificar o entendimento e desenvolvimento do educando, proporcionando que
os estudos sejam realizados de forma agradavel. Esses materiais podem ser confeccionados
pelo docente ou pelos proprios alunos com a orientacdo do professor.

De acordo com Rodrigues (2015), os materiais manipulaveis sédo classificados em
estruturados e nao-estruturados. Os estruturados apresentam conceitos matematicos bem
determinados. Sdo exemplos destes materiais o tangram, o material dourado, o jogo da
velha, os blocos légicos, dentre outros. Ja, os nao-estruturados nao possuem finalidade
estabelecida, sua utilizacdo depende da criatividade do docente. Sdo exemplos deste tipo
de materiais os palitos de picolé, tampas de garrafas, caixas de papelédo, bolas de gude,
entre outros.

Os PCN (BRASIL, 1997) defendem o uso desses materiais, como fichas, palitos,
reproducao de cédulas e moedas, figuras bidimensionais e tridimensionais, durante a
exploracao de situagbes-problemas, principalmente no primeiro ciclo do Ensino Fundamental,
porque servem de apoio para a aprendizagem, visto que possibilitam ao aluno experimentar,
verificar e realizar conjecturas, aproximando teoria e pratica, através da manipulagao.

Diante da dificuldade enfrentada pelos docentes de conseguir motivar seus alunos,
a utilizacdo de materiais manipulaveis aliado ao uso de jogos e de situagdes-problema é
imprescindivel para facilitar a aquisi¢do de conhecimentos matematicos. Mas, assim como
ocorre com 0s jogos, 0 uso desses materiais isoladamente, nao significa que ocorrera a
aprendizagem. E essencial que, ao fazer o uso desses materiais, o professor participe do
processo de ensino aprendizagem como mediador.

Dessa maneira, ao decidir utilizar o material manipulavel, é preciso que o docente
realize um planejamento cuidadoso, analisando criteriosamente o material, pesquisando
sobre sua criagéo, os conceitos que poderdo ser abordados, como utiliza-lo, se realmente
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atende aos objetivos que se deseja alcancar. Com isso, o professor terd maior dominio do
material, sendo capaz de explora-lo de modo a obter um retorno significativo dessas aulas.

Sousa e Oliveira (2010) enfatizam que o emprego de materiais manipulaveis e
jogos nao é o unico modo de abordar conteudos matematicos, porém, nas aulas em que a
abordagem é realizada dessa maneira, a Matematica, temida por muitos e que apresenta
uma grande quantidade de reprovacoes, € vista por alguns jovens de forma mais otimista
e atraente. Assim, o0 medo da disciplina acaba e os estudantes comegam a enxergar seu
estudo como algo agradavel, favorecendo a aprendizagem.

O uso de materiais manipulaveis e jogos durante as aulas, oportuniza a ampliacao
da gama de possibilidades que serado trabalhadas, indo além dos conceitos matematicos e
alcangando os conceitos sociais, permitindo trabalhar valores, como o convivio, o respeito
aos demais, a colaboracdo com os colegas de classe, dentre outros (SOUSA; OLIVEIRA,
2010).
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Capitulo 3

Propostas de Atividades

Este capitulo apresenta uma sequéncia de atividades que tem como obijetivo geral
estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a organiza¢do do pensamento, visando
propiciar o desenvolvimento do raciocinio combinatério no Ensino Fundamental.

A proposta é composta de atividades voltadas para atender os quatro ciclos do En-
sino Fundamental, de modo a favorecer a constru¢do gradativa dos principios de contagem,
englobando recursos importantes para a aquisicdo dos conhecimentos matematicos, que
sdo: contextualizacao, jogos e materiais manipulaveis. Assim, a proposta visa auxiliar os
docentes no ensino de nogdes da Analise Combinatoria e, consequentemente, facilitar a
compreensao dos alunos acerca do conteudo.

As atividades do 1° ciclo foram preparadas de modo a favorecer a leitura e inter-
pretacao de problemas que estimulam o espirito investigativo e cuja resolu¢ao envolve a
utilizacao de representacdes graficas, que sdo as tabelas de dupla entrada e a arvore das
possibilidades, contando com o auxilio de materiais manipulaveis, recursos necessarios
nesta fase para facilitar a compreensao e aquisicao do conhecimento.

Para o 2° ciclo, as atividades foram elaboradas com o intuito de rever os conceitos e
nogdes ja apreendidas no 1° ciclo, trabalhando a identificagéo das possiveis maneiras de
combinar elementos de uma colecao e de contabiliza-las usando estratégias pessoais.

Ao chegar no 3° ciclo, os alunos continuam explorando problemas combinatérios
através de representacoes graficas, mas com um nivel de dificuldade maior, condizente
ao ciclo, acrescentando também outras representagdes como o produto cartesiano. Assim,
os alunos podem ampliar ainda mais o conhecimento relativo a Combinatéria, desenvol-
vendo nocdes de representacao e contagem dos casos possiveis nas situacdes-problema
combinatérias, atribuindo significados a elas.

Ap06s os alunos terem desenvolvido diferentes estratégias de resolucao de problemas
de contagem nos ciclos anteriores, apoiados em representacdes graficas, as atividades
elaboradas para o 4° ciclo trazem problemas envolvendo o principio aditivo e o principio
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multiplicativo para a construcao do espaco amostral.

Assim, a sequéncia sugerida tem o intuito de que os alunos desenvolvam estratégias
de solucéo préprias, aperfeicoem seus métodos de contagem e de agrupamentos de objetos,
contribuindo, com isso, para o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

3.1 1° Ciclo do Ensino Fundamental

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) o bloco de
conteudos Tratamento da Informacéao, no qual esta inserida a Anélise Combinatéria deve ser
trabalhada em todos os ciclos do Ensino Fundamental, portanto, as atividades elaboradas
para este ciclo visam iniciar o ensino do conteudo, introduzindo o raciocinio combinatorio.

3.1.1 Atividade 01: Introduzindo o Raciocinio Combinatorio

Objetivos

* Introduzir o raciocinio combinatério através da exploragao de situagdes-problema;
» Estimular a coleta e organizacédo de informacgdes;

» Apresentar diferentes representacdes graficas que podem ser utilizadas na resolugao
de problemas de contagem.

Publico Alvo

Alunos do 2° e/ou 3° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

E necessario o conhecimento prévio da Adicao de Nimeros Naturais.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 1 contida no apéndice (APENDICE A), 2 dados, uma moeda de
1 real, quadro, giz ou pincel, apagador, lapis, borracha e lapis de cor nas cores: roxo, azul,
marrom e preto.

Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a aplicagao da atividade, o professor deve supervisionar os educandos, sa-
nando as possiveis duvidas que aparecerao, para que de fato ocorra a aprendizagem
almejada.



Capitulo 3. Propostas de Atividades 47

Dificuldades Previstas

Apesar de ser uma atividade de facil execugéo e possuir uma linguagem de facil
compreensao, alguns alunos podem apresentar dificuldades no preenchimento de tabelas e
diagramas de arvore, por nao estarem habituados a realizar estas tarefas.

Descricao Geral

A Atividade 1, contém quatro questdes, contemplando a leitura e interpretagédo de
informacdes contidas em imagens, coleta e organizacdo de informagdes, interpretacéo
e elaboracgao de listas e tabelas de dupla entrada para comunicar a informag¢éo obtida.
Na elaboragédo das questdes, foram considerados a linguagem e o grau de dificuldade
compativeis com os alunos deste ciclo.

A questao 1 apresenta um jogo de regra e perguntas relacionadas a ele, nas quais
sdo exploradas as possibilidades de resultado da soma no langcamento de dois dados.
Para melhor compreensao da atividade, o professor deve utilizar os dados. Na questao
2 é apresentada uma tabela de dupla entrada e questées-problemas relacionadas a ela.
Na questao 3 é explorada a arvore das possibilidades, entdo € importante que o professor
leve os alunos a identificarem em todos os ramos da arvore os diversos agrupamentos de
vestidos e sapatos que foram montados e as caracteristicas que diferenciam uns dos outros,
constatando-se que estabeleceram a enumeragéo de todos os possiveis agrupamentos. A
questao 4 também explora a arvore das possibilidades, porém com problemas diferentes
da questao 3. Nesta questao é importante a utilizacdo da moeda de 1 real para facilitar o
entendimento dos educandos.

Tempo Previsto: 70 minutos

1. (30 minutos) Ana e Maria estdo brincando de um jogo chamado “Role os Dados”. As
regras desse jogo sao:

» Cada participante deve jogar dois dados e registrar o nimero de pontos obtidos
nas faces superiores;

» Depois de registrados os pontos cada participante deve soma-los para saber
qual é o total;

» O ganhador seréa o jogador que obtiver maior pontuagao.

a) Na Figura 10, registre o numero de pontos tirados por Ana e por Maria, e depois,
calcule o total de pontos de cada uma.
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Figura 10 — Lancamento de Dados

a) Total de pontos de Ana.: .........

Solucao:

Figura 11 — Resposta ao Langcamento de Dados

i) Soma Total de pontos de Ana: ...6... ii) Soma Total de pontos de Maria:...7...

b) Quem ganhou o jogo: Ana ou Maria?
Solucao:
» Maria

c¢) Complete o quadro abaixo com as somas obtidas no langamento de dois dados.

Quadro 2 — Somas Obtidas no Langamento de Dois Dados

1 2 3 4 5 6

DA WN =+

Fonte — Produzido pelo autor.
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Solucao:

Quadro 3 — Resposta de Somas Obtidas no Langamento de Dois Dados

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

d) No Quadro 2, pinte de amarelo os quadrados onde a soma das faces foi 4. A
sequir, escreva as duplas cuja soma foi 4.

Solucao:

Quadro 4 — Soma das faces igual a 4

+ 1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 8 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 7 8 9 10 11 12

* No Quadro 4, as duplas cujasomaé 4sédo:1e3,2e2,3e 1.

e) No Quadro 2, pinte de azul celeste os quadrados onde a soma das faces foi 9. A
sequir, escreva as duplas cuja soma foi 9.

Solucao:

Quadro 5 — Soma das faces igual a 9

®| N o

Ol AW N =]+
N O s OIN| =
DN A WON
O o N OO | W
| ©| o ~No|g| s

o
= | =|O 0 ||t
©

0 11
1 12

* No Quadro 5, as duplas cujasoma é 9sédo:3e6,4e5,5¢e4.
f) E possivel que a soma seja 13? Justifique.
Solucao:

» N&o. Porque a maior soma possivel € 12.
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2. (15 minutos) Para ir ao aniversario de sua amiga, Lara pode escolher um vestido e
um sapato, entre os que ela possui. Observando a Figura 12, responda:

Figura 12 — Vestidos e sapatos de Lara

OPCOESDE VESTIDES \ N
]
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FooN 7 N\
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a) Quantos vestidos Lara possui?
Solucao:
* 2 vestidos.
b) Quantos pares de sapato Lara possui?
Solucao:
» 2 pares de sapato.
¢) Pinte a Figura 12, mostrando as possiveis combinacdes que Lara pode vestir.

Solucao:

Figura 13 — Combinagdes de vestimentas de Lara

OPCOES DE SAPATOS

OPGOES DE VESTIDOS
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d) De quantas maneiras diferentes Lara pode combinar seus vestidos com seus pares
de sapato?

Solucao:

* De 4 maneiras diferentes.

3. (10 minutos) Complete a arvore de possibilidades que Lara tem.

Figura 14 — Vestimentas de Lara

| k \ vestido roxo )
NN — e
\N vestido azul g
\ \ e sapato preto

Solucao:

Figura 15 — Arvore de possibilidades de vestimentas de Lara

\ \ vestido roxo . sapato marrom

\ \ vestidoroxo , Sapato preto

\.k vestido azul o sapato marrom

\\ vestidoazul e  Sapato preto

4. (15 minutos) As moedas possuem duas faces, uma chamamos de cara e a outra de
coroa. Observe na Figura 16 as duas faces de uma moeda de 1 real.
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Figura 16 — Faces de uma Moeda

cara Coroa

a) Elisa esta brincando de langar moedas, ela possui uma moeda de 1 real. Quantos
€ quais sao os resultados possiveis para o langcamento?

Solucao:
+ 2 resultados possiveis: cara ou coroa
b) Elisa quer saber quais resultados serdo possiveis se ela langar a moeda duas

vezes. Ajude Elisa a descobrir, completando a arvore de possibilidades.

Figura 17 — Arvore de possibilidades ao langar uma moeda duas vezes




Capitulo 3. Propostas de Atividades 53

Solucao:

Figura 18 — Resposta da questdo do langcamento de uma moeda duas vezes

cara cara
e

cara e coroa

coroa & cara

coroa coroa

¢) Quantas possibilidades Elisa tera ao langar uma moeda duas vezes?
Solucao:

+ Elisa tera 4 possibilidades.

Conclusoes

O professor pode fazer um paralelo entre os resultados obtidos nos problemas para
ser discutido no quadro da sala, junto a turma. Quanto a questao 1, é essencial que o
professor faga seus alunos notarem que existem 11 possibilidades diferentes de resultados
para a soma de langamentos de dois dados e que no caso dos vestidos e moedas (questbes
2, 3 e 4) ha 4 possibilidades.

Além disso, também é importante destacar que nas questdes 2 e 3 sdo usadas
diferentes representacdes graficas para descrever o mesmo problema. O docente deve
propor que os alunos fagam uma comparagéao, analisando as diferentes representagoes.
O problema da questao 2, escolha de vestidos e sapatos, tem relagdo com o problema 4,
langamentos de uma moeda, pois em ambos, existem duas opg¢des para a primeira escolha
e para cada uma das opcdes realizadas na primeira escolha existem duas opc¢des para a
segunda escolha.

A partir disso, e analisando também as arvores de possibilidades construidas nas
atividades, o professor poderia levantar questdes como: Quantas sao as possibilidades se
Lara decidisse escolher o vestido azul? Quantas opgdes seriam se considerassemos como



Capitulo 3. Propostas de Atividades 54

resultado do primeiro langamento a cara? Quantas possibilidades da soma dar 6 ou 5 no
langcamento de dois dados?

Assim, além de estimular o raciocinio, levara os alunos a perceberem que as
representacdes graficas, como a arvore de possibilidades e tabelas de dupla entrada,
possibilitam a reflexdo acerca de informacgdes ali presentes, sendo importantes aliadas na
resolucao de problemas de contagem.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

Todas as questdes propostas na atividade possibilitam a elaboracédo de novos pro-
blemas relacionados aos descritos, permitindo ao professor aumentar o nivel de dificuldade,
explorando ainda mais o raciocinio combinatério e as representacdes graficas. Na questao
1, por exemplo, a dificuldade poderia ser aumentada utilizando problemas relacionados
a multiplicacao dos resultados, assim a atividade poderia ser aplicada para alunos do 3°
e/ou 4° ciclos. Quanto ao problema da questado 2 ao acrescentar mais opgdes de cores de
vestidos e de sapatos aumentar-se-ia o grau de dificuldade. Para a questdo 4 o nivel de
dificuldade seria aumentado ao considerar-se o langamento de mais moedas.

3.1.2 Atividade 02: Os Blocos Logicos e a Elaboracao de Esquemas

E importante salientar que Teixeira (2013) utilizou os Blocos Légicos para propor
a construgéo de arvores de possibilidade introduzindo, assim, o principio multiplicativo.
Nesta atividade n6s usaremos 0 mesmo material para a construgao de quadros e esquemas
com o intuito de desenvolver o raciocinio combinatério através de situagdes-problema de
contagem.

Objetivos

» Desenvolver o raciocinio combinatoério;

» Explorar a elaboragao de quadros e esquemas para comunicar as informacdes obtidas.

Publico Alvo

Alunos do 2° e/ou 3°ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

Nao ha pré-requisitos.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 2 contida no apéndice (APENDICE A), quadrados e triangulos
contidos no material “Blocos Légicos” (APENDICE E), quadro, giz ou pincel, apagador, lapis,
borracha e lapis de cor nas cores: amarelo, vermelho e azul.

Recomendacé6es Metodoldgicas
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» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a realizagéo da atividade é importante que o professor acompanhe e verifique
se os alunos estao realizando corretamente as atividades, orientando-os em suas
dificuldades.

Dificuldades Previstas

E possivel que haja dificuldade na hora realizar a atividade de montagem e repre-
sentacdo das casinhas diferentes usando o material Blocos Légicos (APENDICE E), alguns
alunos podem perder-se na hora da montagem, ndo conseguindo representar todas as
possibilidades. O professor deve estar atento a este fato, observando e orientando os alunos
em suas dificuldades.

Descricao Geral

A Atividade 2 contém trés questdes, utiliza o material “Blocos Logicos” para explorar
a coleta e organizacao de informacdes e a elaboracao de representacdes graficas. Na ela-
boracéo das questdes, foram considerados a linguagem e o grau de dificuldade compativeis
com os alunos deste ciclo.

Na questéo 1, utilizam-se os quadrados e triangulos do material “Blocos Légicos”
para fazer possiveis combinag¢des, montando casinhas. A questao 2 explora a representagao
das possibilidades encontradas na questéo 1. A questao 3 envolve a construgdao de um
quadro para apresentar as possibilidades.

Tempo Previsto: 50 minutos

1. (20 minutos) Utilizando os quadrados e triangulos do material “Blocos Légicos” que se
encontra no apéndice (APENDICE E), quantas casinhas diversas podem ser montadas
usando um triangulo (amarelo, vermelho, azul) para o telhado e um quadrado (amarelo,
vermelho, azul) para a base?

Solucao:
» 9 casinhas.

2. (20 minutos) Represente todas as possibilidades por meio de desenhos.



Capitulo 3. Propostas de Atividades 56

Solucao:

Figura 19 — Casinhas formadas com o material dos Blocos Logicos

=
AAA
Apd
_

3. (10 minutos) Registre todas as possibilidades de cor das casinhas obtidas na questao
anterior no Quadro 6. Para tal, preencha os espagos em branco com a combinagao
da cor dos quadrados e triangulos.
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Quadro 6 — Casinhas com os Blocos Logicos

Quadrados

Tridngulos

Quadrado amarelo

Quadrado vermelho

Quadrado azul

Triangulo amarelo

Tridangulo vermelho

Triangulo azul

Solucao:

Quadro 7 — Solugéo Tabela Casinhas com os Blocos Ldgicos

Quadrados
Triangulos

Quadrado amarelo

Quadrado vermelho

Quadrado azul

Triangulo amarelo

Tridngulo amarelo e
Quadrado amarelo

Tridangulo amarelo e
Quadrado vermelho

Tridangulo amarelo e
Quadrado azul

Triangulo vermelho

Triangulo vermelho e
Quadrado amarelo

Triangulo vermelho e
Quadrado vermelho

Tridngulo vermelho e
Quadrado azul

Triangulo azul

Triangulo azul e
Quadrado amarelo

Triangulo azul e
Quadrado vermelho

Triangulo azul e
Quadrado azul

Conclusoes

E importante que ap6s a atividade o professor faga notar o nimero de possibilidades
para formar uma casinha tendo trés quadrados para base e trés triangulos para o telhado.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode elaborar outras questdes utilizando as pecas do material “Blocos
Légicos” que nao foram utilizadas, que sao os retangulos e circulos, assim, por exemplo,
utilizando os tridngulos, quadrados e retangulos, o docente pode solicitar que os alunos
encontrem o numero total de possibilidades para formar uma casinha utilizando um triangulo
para o telhado, um quadrado para a primeira pe¢a da base e um retangulo para a segunda.

3.1.3 Atividade 03: A Anéalise Combinatoria e o Nosso Dinheiro
Objetivos
* |dentificar e enumerar todos os diversos agrupamentos de objetos possiveis envolvidos
nas situagoes-problema;
» Realizar trocas entre cédulas e moedas, associando-as em fungcao de seus valores;

» Desenvolver o raciocinio combinatério através da resolugao das situagdes-problema
propostas.
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Publico Alvo
Alunos do 2° e/ou 3° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

Faz-se necessario o conhecimento prévio da Adicao de Numeros Naturais, bem
como reconhecer as cédulas e moedas do sistema monetario brasileiro.

Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 3 (APENDICE A), cédulas e moedas contidas no apéndice
(APENDICE E), quadro, giz ou pincel, apagador, lapis e borracha.

Recomendacées Metodoldgicas

 Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a realizagéao da atividade € importante que o acompanhamento e a orientagao
do professor para que a atividade seja realizada com sucesso.

Dificuldades Previstas

E possivel que nem todos os alunos conhegam o sistema monetario brasileiro e,
com isso, ndo consigam realizar a atividade. Caso esta dificuldade ocorra, é sugerido
ao professor que, antes da realizagao da ficha de atividades, desenvolva uma atividade
cuidadosa sobre o sistema monetario brasileiro, explorando as cédulas e moedas, bem
como os seus valores.

Descricao Geral

A Atividade 3 contém trés questdes que contemplam a exploragcao de problemas
combinatérios aliado a utilizagdo de cédulas e moedas do sistema monetéario brasileiro.
Na elaboracdo das questdes, foram considerados a linguagem e o grau de dificuldade
compativeis com os alunos deste ciclo.

A questao 1 explora situacdes-problema combinatérias, envolvendo interpretacéo
de tabela, contagem, utilizacao de estratégias pessoais de resolugao e procedimentos de
céalculo. Na questao 2 sdo exploradas as possibilidades de combinac¢des de cédulas para
compor uma certa quantia. A questao 3 também explora as possibilidades de combinagdes
de cédulas para compor uma certa quantia, porém, contemplando a representacao dessas
possibilidades.

Tempo Previsto: 80 minutos

1. (35 minutos) Observe na Figura 20 o cardapio da lanchonete da escola de Lucas.
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Figura 20 — Cardapio da Lanchonete

CARDAPIO ' ,
a
1.. g J_
LANMCHES
Hambdrguer assado-----—--—-——-—-————- RS 3,50
Salgado-----—-----— e RS 2,00
Cachorro-quente-—--—---o e RS 3,00
% T (T [ ] RS 2,50
Sanduiche natural-—---—-—-—— - RS 4,00
BEBIDAS
Suco de fruta-------—---—-m-m e RS 2,00
Agua--—-—--m e R$ 1,50
Refrigerante---—----------oocoooeoo RS 3,00

a) Lucas levou para a escola a quantia mostrada na Figura 21 para comprar a
merenda. Escreva quantos reais Lucas possui.

Figura 21 — Dinheiro de Lucas

Solucao:

* Lucas possui 6 reais.
b) Com o dinheiro que possui Lucas pode comprar um salgado e um suco de frutas?
Solucao:
« Sim.
c) Ele pode comprar um sanduiche natural e um refrigerante?
Solucao:
* Nao.

d) Caso Lucas decida comer um hamburguer assado, quais sdo as possiveis bebidas
que ele podera comprar?
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Solucao:
» Ele podera comprar suco de fruta ou agua.

e) Caso Lucas queira comprar um lanche e uma bebida, quais sao suas opgdes com
o dinheiro que possui? Complete o0 Quadro 8 com todas as opgdes de Lucas.

Quadro 8 — Opgobes de Lucas

LANCHE BEBIDA

Solucao:

Quadro 9 — Solugado com as opgoes de Lucas

LANCHE BEBIDA
Hamburguer assado | Suco de fruta
Hamburguer assado Agua

Salgado Suco de fruta

Salgado Agua

Salgado Refrigerante

Cachorro-quente Suco de fruta
Cachorro-quente Agua
Cachorro-quente Refrigerante
Misto-quente Suco de fruta
Misto-quente Agua
Misto-quente Refrigerante
Sanduiche natural | Suco de fruta
Sanduiche natural Agua
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2. (15 minutos) Marcelo ganhou de mesada do seu pai a quantia mostrada na Figura 22.

Figura 22 — Dinheiro recebido por Marcelo

# 20
=25 REAIS

» Marcelo pretende comprar um ténis que custa 70 reais. De quantas maneiras
diferentes ele podera compor exatamente os 70 reais utilizando apenas as
cédulas acima? Quais séo elas?

Solucao:

* De 3 maneiras: com uma nota de 50 reais e duas notas de 10 reais, com uma
nota de 50 reais e uma nota de 20 reais ou com duas notas de 20 reais e 3 notas
de 10 reais.

3. (30 minutos) Serginho precisa comprar um caderno novo que custa 26 reais. Ele quer
pagar o caderno usando apenas cédulas, sem receber troco e deseja encontrar todas
as maneiras possiveis de fazer isso. Vamos ajudar Serginho! Desenhe abaixo todos
0s modos possiveis que Serginho tem de fazer o pagamento do caderno.

Solucao:
1° modo:

IR A TTERANTY. [ R
e [

B

e
:

B
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2° modo:

3° modo:
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6° modo
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Conclusoes

Esta atividade serve de introducdo para que posteriormente o professor possa
fazer a atividade ludica de simulagdo de compra e venda em um supermercado, propondo
atividades que favoregam ainda mais o desenvolvimento do raciocinio combinatério, nas
quais os alunos possam raciocinar diferentes formas de compras que podem realizar
possuindo certo valor em dinheiro, também diferentes formas de pagar e dar troco utilizando
as moedas e cédulas que possuem.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode elaborar novos problemas, elevando o nivel de dificuldade, por
exemplo, para a questdo 1 € possivel acrescentar ao cardapio outras possibilidades de
lanche. Para a questédo 2 pode-se aumentar a quantidade de notas de 20 ou 50 reais.

3.2 2° Ciclo do Ensino Fundamental

As atividades deste ciclo foram desenvolvidas com linguagem simples, de facil
compreensao, adequada a esse nivel de ensino, além de contar com o apoio de figuras
bidimensionais, facilitando, assim, o entendimento acerca de problemas envolvendo o
raciocinio combinatério. As questdes abordam a identificagdo das possiveis maneiras de
combinar elementos de uma colecdo e de contabiliza-las usando estratégias pessoais,
conceitos que devem ser trabalhados neste ciclo.

3.2.1 Atividade 04: Montando o Bolo

Objetivos

+ Estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a organizagdo do pensamento;
» Determinar a quantidade de agrupamentos possiveis em situacdes-problema;
* Interpretar e solucionar problemas utilizando conhecimentos de andlise combinatoria.

Publico Alvo

Alunos do 4° e/ou 5° ano do Ensino Fundamental.
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Pré-requisitos
N&o ha pré-requisitos.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 4 contida no apéndice (APENDICE B), material manipulavel
“Montando o Bolo” (APENDICE E), quadro, giz ou pincel, apagador, lapis e borracha.

Recomendacoes Metodoldgicas

+ Para a realizagao do trabalho orienta-se que a turma seja organizada em grupos
pequenos, de 2 a 4 alunos, cada um recebendo o material manipulavel “Montando o
Bolo” e uma Ficha de Atividades;

» Durante a realizagao do trabalho dos alunos, o professor deve supervisionar 0s grupos,
orientando-0s quanto a realizagdo das tarefas propostas e incentivar momentos de
trocas de experiéncias entre os alunos, socializando os resultados e conclusoes.

Dificuldades Previstas

N&o se espera que os alunos demonstrem dificuldades durante a realizac&o da
atividade, visto que a mesma é de facil compreensao e conta com o auxilio do material
manipulavel que facilita a resolu¢do dos problemas propostos.

Descricao Geral

A Atividade é formada por quatro questdes, nas quais os alunos devem montar o
bolo, fazendo todas as combinagdes possiveis com as trés opgdes de massa e as quatro
opgdes de recheio até chegarem aos resultados. Ao final de cada questéo, é importante
que o professor peca aos alunos que expliquem qual foi o procedimento utilizado para
garantir que todas as opc¢des fossem consideradas. Caso cada grupo encontre um valor
diferente como resultado das questdes, os procedimentos devem ser confrontados para que
construam juntos o resultado correto.

Tempo Previsto: 2 horas-aulas de 50 minutos

1. (20 minutos) Zeca vai fazer aniversario e precisa escolher o seu bolo. A confeitaria
“Sonhos” oferece trés opgcdes de massa: tradicional, chocolate ou morango e quatro
opgoes de recheio: leite condensado, brigadeiro, limao ou morango. De quantas
maneiras diferentes Zeca pode escolher o seu bolo?

Solucao:

» Zeca pode escolher o bolo de 12 maneiras diferentes.
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2. (15 minutos) Zeca decidiu que o bolo deve ter a massa de chocolate. Quantas séo as
possibilidades para Zeca escolher um bolo se ele possui quatro opgdes de recheio?

Solucao:
» Zeca tem 4 possibilidades.

3. (35 minutos) Claudia também vai comprar um bolo para a reunido em sua casa na
confeitaria “Sonhos”. Porém, ela deseja que seu bolo tenha também a cobertura. Essa
confeitaria oferece duas opg¢des de cobertura: chantilly ou doce de leite. De quantas
maneiras diferentes Claudia pode escolher o bolo, se ela tem trés opcdes de massa,
quatro opgdes de recheio e duas opgdes de cobertura?

Solucao:
+ Claudia pode escolher o bolo de 24 maneiras diferentes.

4. (30 minutos) Claudia descobriu que uma de suas amigas nao gosta de recheio de
leite condensado. De quantos modos Claudia pode montar o seu bolo sem que ele
tenha recheio de leite condensado?

Solucao:

 Claudia pode montar o seu bolo de 18 maneiras diferentes.

Conclusoes

No quadro, o professor fara uma coleta dos dados obtidos na atividade e abrira o
debate sobre as possiveis estratégias utilizadas para combinar elementos de uma colecao
e contabiliza-las.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor podera complementar o material manipulavel acrescentando novas
opgOes de massa, recheio e cobertura para o bolo e elaborar novas situagées-problema.

3.2.2 Atividade 05: Problemas de Contagem Diversos

Objetivos

* Resolver problemas de contagem usando estratégias pessoais;

» Explorar as possibilidades quando existem restrigdes.

Publico Alvo

Alunos do 4° e/ou 5° ano do Ensino Fundamental.



Capitulo 3. Propostas de Atividades 66

Pré-requisitos
N&o ha pré-requisitos.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 5 contida no apéndice (APENDICE B), quadro, giz ou pincel,
apagador, lapis, borracha e lapis de cor nas cores: azul e verde.

Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a realizagao da atividade é importante o acompanhamento e a orientagao
do professor, sanando as possiveis duvidas e verificando se os alunos estdo de fato
atingindo os objetivos esperados.

Dificuldades Previstas

A atividade é de facil execugao e apresenta uma linguagem de facil compreenséo,
logo, ndo é esperado que o discente apresente dificuldades durante sua realizagao.

Descricao Geral

A Atividade é composta por cinco questdes que apresentam problemas de contagem
diversos que exploram o raciocinio combinatério por meio da resolugéo de problemas através
da utilizagdo de estratégias pessoais e procedimentos de calculos. Durante a elaboragéo da
atividade foram levados em consideracéo o nivel de conhecimento dos alunos deste ciclo e
0s objetivos a serem alcangados.

A questdo 1 apresenta problemas combinatérios simples envolvendo as possibi-
lidades de pintura de um escudo. A questdo 2 traz um problema de montagem de uma
senha, envolvendo estratégias pessoais para a sua resolugdo. Caso seja necessario, 0
professor pode elaborar alguns cartdes que indiquem os algarismos 2, 3 e 4, de forma
que possam ser feitas algumas simulagdes para que os alunos sejam capazes de fazer as
generalizagdes que se tém por objetivo. A questdo 3 explora a formagao de anagramas,
também sem a utilizacédo de formulas. Na hipbtese de surgirem duvidas o professor pode
sequir a proposta feita anteriormente para a questao 2 e elaborar fichas com as letras M,
A e R para exemplificar. A questao 4 apresenta uma situagao-problema na qual o aluno
deve completar o esquema para soluciona-lo. Na questéao 5 sdo explorados problemas de
combinacao no qual os alunos deverao utilizar estratégias pessoais para resolvé-los. Nesta
questao é importante que o professor evidencie que na formagao de grupos a ordem dos
alunos n&o diferencia um grupo do outro.

Tempo Previsto: 2 horas-aulas de 50 minutos
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1. (80 minutos) Felipe gosta muito de futebol e faz parte do time da escola. Ele quer
montar o escudo do time e para isso desenhou o modelo abaixo (Figura 23):

Figura 23 — Escudo desenhado por Felipe

a) Felipe possui dois lapis nas cores azul e verde, mostre através de desenhos todas
as diferentes possibilidades que Felipe tem de pintar o escudo, podendo ou nao
usar a mesma cor em ambos os lados.

Solucao:

Figura 24 — Possibilidades de pintura do escudo utilizando ou ndo a mesma cor em ambos
os lados

SANPANPAR

b) Explique como vocé fez para pintar os diferentes escudos representados no item

anterior.

Solucao:
* Resposta pessoal.

¢) Quantos escudos diferentes Felipe vai conseguir obter com as duas cores, podendo
OuU nao usar a mesma cor em ambos os lados?
Solucao:
* 4 escudos.
d) Agora, considere que Felipe deseja pintar cada lado do escudo de uma cor dife-

rente do lado anterior. Desenhe abaixo os escudos diferentes que Felipe pode
conseguir usando as cores que possui.

Solucao:
e) Explique como vocé fez para garantir que todas as opcoes fossem representadas.
Solucao:

* Resposta pessoal.
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Figura 25 — Possibilidades de pintura do escudo utilizando cores diferentes em cada lado

f) Quantos escudos diferentes Felipe vai conseguir obter se deseja que cada lado
tenha uma cor diferente do lado anterior?

Solucao:

» 2 escudos.

2. (15 minutos) Carla tem um cofre onde guarda suas moedas, mas esqueceu a senha.
Ela sabe que a senha é composta por 3 algarismos distintos e lembra que usou
somente os algarismos 2, 4 e 6 na escolha da senha. Ajude Carla a encontrar o
segredo de seu cofre. Utilizando os algarismos 2, 4 € 6:

a) escreva todos os numeros de 3 algarismos que podem ser formados sem que haja
repeticdo de algarismos;
Solucao:
» 246, 264, 462, 426, 642, 624.
b) agora, coloque-os em ordem crescente.
Solucao:
* 246 <264 <426 <462 < 624 < 642.

e O numero da senha do cofre de Carla é maior que 426 e menor que 624. Qual
€ a senha do cofre de Carla?

Solucao:
* 462
3. (10 minutos) Os anagramas de uma palavra sao obtidos ao trocarmos de lugar as

letras de uma palavra. Observe os anagramas da palavra MAR : MRA, MAR, AMR,
ARM, RAM, RMA.

e Agora, é com vocé, escreva todos os anagramas da palavra LUA.

Solucao:

* LAU, LUA, AUL, ALU, UAL, ULA.
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4. (15 minutos) Bia deseja enfeitar a 4rea externa de sua casa e para isso comprou dois
cogumelos de ceramica iguais. Ela pretende coloca-los em um dos dois lados ou na
frente da casa, de modo que os dois cogumelos podem ficar juntos do mesmo lado
ou ndo. Observe na Figura 26 a representagao da casa de Bia.

Figura 26 — Representagéo da casa de Bia

e Complete o Quadro 10 indicando as possibilidades que Bia dispde para colocar
um cogumelo ou os dois cogumelos ao lado esquerdo, a frente ou ao lado direito

da casa. Quando vocé escolher um cogumelo para colocar em um dos lados ou
a frente da casa escreva COGUMELOQO; quando escolher dois cogumelos escreva
COGUMELO-COGUMELO e quando nao ha cogumelo junto de um dos lados ou a
frente escreva SEM COGUMELO.

Quadro 10 — Localizagao dos cogumelos

LADO ESQUERDO FRENTE LADO DIREITO

Solucao:
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Quadro 11 — Solugéo Localizagdo dos cogumelos

LADO ESQUERDO FRENTE LADO DIREITO

COGUMELO- SEM COGUMELO SEM COGUMELO

COGUMELO

SEM COGUMELO COGUMELO- SEM COGUMELO

COGUMELO

SEM COGUMELO SEM COGUMELO COGUMELO-
COGUMELO

COGUMELO COGUMELO SEM COGUMELO

COGUMELO SEM COGUMELO COGUMELO

SEM COGUMELO COGUMELO COGUMELO

e De quantos modos distintos Bia pode colocar 0s cogumelos?...........evvvveecieeeeennn.

Solucao:
« De 6 modos distintos.

5. (30 minutos) Para representar o 5° ano em um torneio de Matematica da escola é
necessario montar um grupo composto por 3 alunos. Para realizar a escolha do grupo
a professora deve escolher os 3 alunos dentre os que possuem a melhor média na
matéria, que sao: Artur, Caio, Daniela, Luana e Tito.

a) Quantos grupos diferentes compostos de trés alunos podem ser formados com os
cinco alunos citados acima?

Solucao:
* Podem ser formados 10 grupos.
b) Agora, represente todos os grupos de 3 alunos que podem ser formados.
Solucao:

* Grupo 1: Artur, Caio e Daniela; Grupo 2: Artur, Caio e Luana; Grupo 3: Artur,
Caio e Tito; Grupo 4: Artur, Daniela e Luana; Grupo 5: Artur, Daniela e Tito;
Grupo 6: Artur, Luana e Tito; Grupo 7: Caio, Daniela e Luana; Grupo 8: Caio,
Daniela e Tito; Grupo 9: Caio, Luana e Tito; Grupo 10: Daniela, Luana e Tito.

¢) Quantos grupos podem ser formados de forma que Caio participe?
Solucao:
* Podem ser formados 6 grupos.
d) Relate como vocé procedeu para descobrir de quantos grupos Caio faz parte.
Solucao:

* Resposta pessoal.
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e) Daniela ndo quer participar do torneio de Matematica, dessa forma, quais séo os
grupos que poderao ser formados sem Daniela?

Solucao:

» Grupo 1: Artur, Caio e Luana; Grupo 2: Artur, Caio e Tito; Grupo 3: Artur,
Luana e Tito; Grupo 4: Caio, Luana e Tito.

Conclusoes

O professor deve levar os alunos a desenvolverem estratégias pessoais de resolugcéao
de problemas que envolvem contagem, através dessa atividade ele podera constatar se
os educandos ja possuem independéncia para escolher uma representagao gréfica para
solucionar o problema ou se utilizam diretamente a enumeracdo dos casos possiveis.
Também é importante que o docente enfatize a necessidade de ndo adiar dificuldades frente
a problemas de Combinatéria, deve salientar que: “Se uma das decisdes a serem tomadas
for mais restrita que as demais, essa é a decisdo que deve ser tomada em primeiro lugar.”
(MORGADO; CARVALHO, 2014, p. 119)

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode ampliar as questdes-problemas, propondo outras, adicionando
restricbes diferentes, proporcionando uma exploracédo maior de problemas de contagem e,
consequentemente, do raciocinio combinatério.

3.2.3 Atividade 06: Jogo de Cartas Arvore das Possibilidades
Objetivo:
Resolver situag¢des-problema envolvendo Analise Combinatéria através do ludico.
Publico Alvo
Alunos do 4° e/ou 5° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos
E necessario o conhecimento prévio da arvore das possibilidades.
Materiais e Tecnologias
Cartas do jogo contidas no apéndice (APENDICE E).

Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que a turma seja dividida em duplas;

» Antes de iniciar a atividade é importante que o professor faca uma breve revisédo sobre
elaboracao da arvore das possibilidades;
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+ Cada dupla deve receber 1 Jogo da Memoria contendo 12 cartas-perguntas e 12
cartas-respostas;

+ O professor deve garantir que todas as duplas recebam corretamente o material
necessario para a realizagao da atividade, evitando, com isso, a disperséo dos alunos;

* Apé6s a entrega do material para as duplas é de fundamental importancia que o
docente leia com os alunos as regras do jogo e as explique cuidadosamente;

» O professor deve participar da atividade como orientador, supervisionando se os
discentes estdo solucionando corretamente os problemas, se eles estdo obedecendo
as regras do jogo e sanando as possiveis duvidas.

Dificuldades Previstas

O jogo é de facil execucao, portanto ndao se espera que os alunos demonstrem
dificuldades durante sua realizagao.

Descricao Geral

A proposta de atividade 6 apresenta uma atividade Iudica, um jogo, que segundo a
estrutura dos jogos proposta por Piaget (1945 apud MACEDO, 1995), o jogo caracteriza-
se como um Jogo de Regra. Ja, nas definicdes de Lara (2004), este jogo classifica-se
como um jogo de treinamento, usado com o intuito de abstrair, entender ou generalizar
um conhecimento matematico. Esta atividade proporciona ao aluno explorar situagoes-
problema diversas de Andlise Combinatoria, revisando a representacao gréafica da arvore
das possibilidades para retratar a solugéo.

Tempo Previsto: 1 hora-aula de 50 minutos

As regras do jogo sao:

1. As pecgas contendo as perguntas devem ser embaralhadas e distribuidas de forma
que cada jogador receba 6 cartas-perguntas;

2. As cartas-respostas devem ser amontoadas sobre a mesa com as respostas viradas
para baixo;

3. Definir a ordem de jogada através da sorte. Como o numero de jogadores é 2 deve-se
tirar “par ou impar” para definir a ordem;

4. O aluno que ganhou no “par ou impar” deve escolher uma pergunta entre as 6 que
possui € questionar o seu adversario. Apds a resposta do adversario o jogador que
fez a pergunta deve tirar do monte de cartas-respostas aquela que possui 0 numero
correspondente a pergunta feita. Caso a resposta do outro jogador coincida com a que
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foi retirada, entao ele ficard com o par de cartas, tendo o direito de jogar novamente.
Caso a resposta nao coincida ele nao recebe nada e passa a vez para o outro jogador;

5. Ao final do jogo o vencedor sera o participante que tiver encontrado o maior nimero
de pares correspondentes.

Conclusoes

O professor, no final da atividade, deve salientar os conceitos de combinatéria por
trds de cada um dos 12 problemas do jogo.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode ampliar o jogo, formulando outras situa¢des-problema.

3.3 3° Ciclo do Ensino Fundamental

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a proposta de conteidos para o ensino
de Matemaética no terceiro ciclo referente ao bloco Tratamento de Informagao deve ampliar
as nocgoes ja exploradas nos ciclos anteriores, “aprendendo também a formular questoes
pertinentes para um conjunto de informagdes, a elaborar algumas conjecturas e comunicar
informagdes de modo convincente, a interpretar diagramas e fluxogramas” (BRASIL, 1998,
p. 70).

Neste ciclo, é imprescindivel incentivar a construgdo, analise e comparacao de
estratégias diversas de resolucao de situagoes-problema (BRASIL, 1998).

O raciocinio combinatério deve ser explorado através da coleta, organizacao e
andlise de informagdes, interpretacao e construgao de representagdes graficas, formulagao
de argumentos convincentes e resolucédo de situacées-problema (BRASIL, 1998).

Para este ciclo foram elaboradas duas atividades com o objetivo de ampliar conceitos
trabalhados no 1° e 2° ciclos, aperfeicoando os procedimentos ja conhecidos e de explorar
a representacao e contagem de situagdes que envolvem a combinatéria. Para a elaboracao
das atividades foram consideradas todas as orientagfes citadas acima e também o nivel de
conhecimento dos alunos deste ciclo.

3.3.1 Atividade 07: Problemas de Contagem - Agrupamentos e suas repre-

sentagoes

Objetivos

* Interpretar problemas de contagem e elaborar representagdes graficas para comunicar
as informacodes obtidas;
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» Organizar dados;
» Representar e contar com restricoes situagées combinatorias;

» Desenvolver o raciocinio combinatério.

Publico Alvo
Alunos do 6° e/ou 7° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

E necessario o conhecimento prévio da adicdo de Nimeros Naturais e das repre-
sentacdes graficas (arvore das possibilidades, quadro e produto cartesiano).

Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 7 contida no apéndice (APENDICE C), quadro, giz ou pincel,
apagador, lapis, borracha e lapis de cor nas cores: amarelo, azul, verde e vermelho.

Recomendacées Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a aplicagdo da atividade o professor deve supervisionar os educandos,
sanando as duvidas que poderao aparecer.

Dificuldades Previstas

Durante a realizagdo da atividade alguns alunos podem demonstrar dificuldade de
elaborar a arvore das possibilidades, os quadros e o produto cartesiano para representar as
possiveis combinagdes existentes em cada questdo. Assim, o professor pode utilizar essa
atividade para explorar essas representagoes.

Descricao Geral

A Atividade 7 é composta por duas questdes que envolvem coleta e organizagéao de
informacgdes, elaboracao de esquemas e diferentes representacdes graficas.

Na questao 1 € proposto um problema no qual devem ser representadas todas as
possibilidades de pintura de um desenho utilizando quatro cores, sem repeticao de cores
nas partes desse desenho. Ainda nessa questao, € explorada a representacao gréafica da
arvore das possibilidades. A questdo 2 apresenta um problema combinatério no qual devem
ser representados todos os casais possiveis de serem formados com as op¢des de meninos
e meninas, esta atividade envolve a utilizacdo de estratégias pessoais e de representagdes
gréaficas, que sao: a arvore das possibilidades, quadro e o produto cartesiano.

Tempo Previsto: 2 horas-aulas de 50 minutos
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1. (50 minutos) Observe a borboleta que se encontra na Figura 27 e responda as
questoes.

Figura 27 — Borboleta

a) Caso vocé disponha de lapis de cor nas cores amarelo, azul, verde e vermelho,
apresente todas as maneiras diversas de pintar a figura de modo que todas as
quatro asas da borboleta sejam pintadas com cores diferentes.

Solucao:
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b) De quantas maneiras diferentes vocé pintou a figura?

Solucao:
* 24 maneiras.
c) Explique que procedimento vocé usou para pintar as figuras do item a.
Solucao:
* Resposta pessoal.

d) Elabore uma arvore das possibilidades para representar todas as formas diferentes
de realizar a pintura da figura.

Solucao:
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Figura 28 — Arvore das possibilidades de pintura da borboleta

12 asa 12 asa 22 asa 2%asa
superior inferior superior inferior
vermelho vz de
azul varde vermelho
verme lhg———  azul
amar & lo verde azul vermelho
erde azul
vermelho azul verde
vermelho——verde
amarelo erde varmealho
vermelhg——amarelo
azul varda amarealo varmelho
verde amaralo
vermelho marelo verde
vermelho——— azul
amar'elné azul vermelho
vermelho ——  amarelo
varde azul amarealo varmelho
azul amarelo
ver‘melhu./’/—/lamar'eln—azul
varde azul
amarelo azul vrde
verde amar&lo
vermelho azul amarg|g————verde
azul amarelo
verde L amarelo azul

e) Quantas opgoes de cores vocé possuia para pintar a primeira asa superior da
borboleta?

Solucao:

* 4 opcodes.
e Para cada opc¢ao escolhida na pintura da primeira asa superior, quantos sao
0s modos possiveis para a pintura da primeira asa inferior?
Solucao:

» 3 opgoes.
e ApGs escolhidas as cores da pintura da primeira asa superior e da primeira
asa inferior, quantos sdo os modos possiveis para a pintura da segunda asa
superior?

Solucao:

* 2 opgoes.
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e Apés escolhidas as cores da pintura da primeira asa superior, da primeira
asa inferior e da segunda asa superior, quantos sao os modos possiveis para a
pintura da ultima asa?

Solucao:
* 1 opcao.
f) Faca uma comparacao entre os valores que vocé indicou como respostas nos itens

da questao g e a quantidade de ramos da arvore de possibilidades. O que vocé
observou?

Solucao:
* Resposta pessoal.

g) Ainda utilizando as cores amarelo, azul, verde e vermelho, de quantas maneiras
diferentes vocé poderia pintar a borboleta caso a primeira asa superior s6 possa
ser pintada de azul ou verde?

Solucao:
» De 12 maneiras diferentes.
h) Explique como vocé encontrou a resposta do item anterior.
Solucao:
* Resposta pessoal.

i) Elabore uma éarvore das possibilidades para indicar as possiveis maneiras de
realizar a pintura considerando que a primeira asa superior s6 possa ser pintada
de azul ou verde.

Solucao:
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Figura 29 — Possibilidades ao pintar a borboleta com duas restricoes

12 asa 12 asa 22 asa 22 asa
superior inferior superior superior
verde ———— vermelho
armarelo iver‘melhu —— verde
amarelo ——— vermelho
azul verde vermelho ——— amarela
amarelo—— verde
vermelho verde amarela

Azl ————— vermelho
amar'elni v rine | ho ———— azul
amarelo—— vermelho
vermelha ———— amarelo

veprde azul
\ fﬂ_, amarelo—— azul
vepmelho=—"__ gzul———  amarelo

j) E quantas seriam as possibilidades diferentes de pintar a borboleta se a segunda
asa superior ndo pudesse ser pintada de amarelo?

Solucao:

* 18 possibilidades.

2. (50 minutos) Para participar do Festival de Danga da escola de Joice os professores
devem fazer uma selegéo e escolher um casal de cada turma. Na turma de Joice sete
alunos quiseram participar dessa selecao: Aldo, Felipe, Lucas, Daniel, Lais, Mara e
Tina. Assim, a professora devera escolher entre eles o casal que representara a turma,
para isso ela tera que compor todos 0s possiveis casais e cada um deles devera se
apresentar para que a professora possa decidir.

a) Quantos casais serdo formados para a selegao?
Solucao:
* 12 casais.
b) Quantas vezes Felipe dangara durante a selecao? E Tina?
Solucao:
* Felipe dancara 3 vezes e Tina dancgara 4 vezes.

c¢) Faca uma arvore das possibilidades para apresentar todos os possiveis casais
que serao formados para a selegao.

Solucao:
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Figura 30 — Arvore de possibilidades com os casais formados para a selegao

Meninas

Lais
Aldué Mara
Tina
Lais
Felipeé Mara
Tina
Lais
Lucaséhﬂara
Tina
Lais
Daniel-éhﬂara
Jina

d) Agora, use um quadro para representar todos os casais que serao formados.

Meninos

Solucao:
Quadro 12 — Casais formados para a selegcao

. Meninas Lais Mara Tina
Meninos
Aldo Aldo e Lais Aldo e Mara Aldo e Tina
Felipe Felipe e Lais | Felipe e Mara | Felipe e Tina
Lucas Lucas e Lais | Lucas e Mara | Lucas e Tina
Daniel Daniel e Lais | Daniel e Mara | Daniel e Tina

e) Utilizando o produto cartesiano faga a representacdo dos casais que se apresenta-
réo durante a selegao.

Solucao:
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Figura 31 — Produto cartesiano com os casais formados para a selecao

MENINOS MENINAS

Aldo

——® Laiz

Daniel &

f) Caso Joice também decida participar da selegcéo, quantas vezes ela teria que se
apresentar?

Solucao:
* 4 vezes.
g) Fagca um novo quadro incluindo Joice na formagéo dos casais.

Solucao:

Quadro 13 — Formacéao dos casais incluindo Joice

. Meninas Lais Mara Tina Joice
Meninos
Aldo Aldo e Lais Aldo e Mara Aldo e Tina Aldo e Joice
Felipe Felipe e Lais | Felipe e Mara | Felipe e Tina | Felipe e Joice
Lucas Lucas e Lais | Lucas e Mara | Lucas e Tina | Lucas e Joice
Daniel Daniel e Lais | Daniel e Mara | Daniel e Tina | Daniel e Joice
Conclusoes

No final da atividade o professor deve evidenciar a importancia de ndo adiar as
dificuldades, realizando em primeiro lugar as decisdes mais restritas. Além disso, deve
levar os alunos a comparar vantagens e desvantagens na construgao das representacoes
graficas utilizadas.

Possiveis continuacoes e desdobramentos
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As questdes propostas podem ser ampliadas, aumentando-se o nivel de dificuldade,
acrescentando novas cores para a questao 1 e outros alunos para participar da selecéao
na questao 2, assim, o professor pode explorar ainda mais as representagdes graficas
utilizadas para representar as possibilidades.

3.3.2 Atividade 08: Inserindo novos problemas de contagem

Objetivos

» Explorar situacdes-problema que envolvem diferentes tipos de agrupamentos;
» Desenvolver o raciocinio combinatorio;

* Representar e contar os casos possiveis em situagées combinatérias.

Publico Alvo

Alunos do 6° e/ou 7° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

N&o ha pré-requisitos.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 8 contida no apéndice (APENDICE C), quadro, giz ou pincel,
apagador, lapis e borracha.

Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a aplicacdo da atividade o professor deve supervisionar os educandos,
sanando as possiveis duvidas que aparecerao para que de fato ocorra a aprendizagem
almejada.

Dificuldades Previstas

Alguns alunos podem demonstrar ndo saber aplicar estratégias pessoais para
resolver problemas de contagem, com isso, apresentar dificuldades para realizar a atividade.
Nesse sentido, as questdes propostas podem ser utilizadas pelo professor para ajudar estes
alunos a sanar suas duvidas.

Descricao Geral

A Atividade 8 é composta de cinco questées que visam explorar a representacao e
contagem de situagdées combinatérias.
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As questdes 1, 2 e 3 estdo interligadas, a primeira questao propde um problema
de formagao de uma senha utilizando letras e algarismos, ndo havendo restricoes. Cabe
ressaltar aqui que uma questao deste tipo ja foi introduzida no 3° ciclo, porém com um
grau de dificuldade menor, utilizando apenas algarismos. Ja as questbes 2 e 3 utilizam-
se do mesmo problema, porém, inserindo restricoes diferentes. A questao 4 apresenta
um problema combinatério, para sua resolugdo pode ser utilizado diferentes formas de
estratégias pessoais, como a elaboragcado de esquemas e representagdes graficas. Na
questao 5 é apresentado um labirinto com diversos caminhos possiveis, no qual deve
ser encontrada a quantidade de combinagdes possiveis para se chegar ao prémio. Esta
guestao envolve coleta e organizagao de informagdes, bem como a utilizagao de estratégias
pessoais de resolucdo e contagem.

Tempo Previsto: 1 hora-aula de 50 minutos

1. (10 minutos) Julia precisa escolher uma senha de bloqueio da tela do seu celular.
Essa senha deve ser formada por duas letras seguidas de dois algarismos. Julia
pretende usar as letras A e B e os algarismos 7 e 9. Quais e quantas sédo as senhas
diferentes que Julia podera formar, podendo repetir ou ndo as letras e os algarismos?

Solucao:

+ Julia pode formar as seguintes senhas: AA77, AA79, AA97, AA99, AB77, AB79,
AB97, AB99, BA77, BA79, BA97, BA99, BB77, BB79, BB97 e BB99.

Logo, ela tem 16 maneiras diferentes de formar a senha.

2. (10 minutos) Caso Julia decidisse nao repetir as letras, quais e quantas seriam as
senhas possiveis?

Solucao:

+ Julia pode formar as seguintes senhas: AB77, AB79, AB97, AB99, BA77, BA79,
BA97 e BA99.

Logo, ela tem 8 maneiras diferentes de formar a senha.

3. (10 minutos) E se ela ndo quisesse repetir letra e nem algarismo?

Solucao:

+ Julia pode formar as seguintes senhas: AB79, AB97, BA79 e BA97.

Logo, ela tem 4 maneiras diferentes de formar a senha.

4. (10 minutos) Trés irmaos, Léo, Lucas e Luan vao sentar em um banco que possui 3
lugares. De quantas maneiras diferentes eles podem sentar-se nesse banco?

Solucao:
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* Qualquer um dos 3 irmaos pode sentar-se no primeiro lugar, ap6s o primeiro
irmao estar sentado restam 2 irmaos que podem sentar no segundo lugar, apés
0 segundo irmao estar sentado resta apenas 1 para sentar-se no ultimo lugar.
Logo, os irmaos podem sentar-se no banco de 6 maneiras diferentes.

5. (10 minutos) Quantos trajetos diferentes Lara pode escolher para chegar até o prémio?

Figura 32 — Labirinto

- (R
1 Ko
5\ i

gf.

@ "

']
L1 10

Solucao:

* Ao entrar no labirinto, Lara encontra duas opc¢des de caminho para escolher.
Tomado um dos caminhos surgem mais 5 opgdes de caminhos, dos quais ela
precisa escolher um para encontrar o prémio. Assim, Lara pode escolher 10
trajetos diferentes para chegar até o prémio.

Conclusoes

As situagbes-problema desta atividade podem ser resolvidas utilizando diferentes
estratégias, logo, possibilitam ao professor avaliar quais técnicas estdo sendo utilizadas por
seus alunos diante de problemas de contagem.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

A atividade proposta possibilita que os problemas sejam ampliados, permitindo ao
professor aumentar o nivel de dificuldade, formulando outros problemas relacionados aos
resolvidos, explorando ainda mais o principio fundamental da contagem. Um exemplo do
que pode ser feito € aumentar as opgdes de caminhos do labirinto da questao 5.

3.4 4° Ciclo

De acordo com os PCN (BRASIL, 1998), a compreensao do principio multiplicativo
deve ocorrer no Ensino Fundamental, no 4° ciclo, pois os alunos ja desenvolveram estraté-
gias para resolver os problemas de contagem nos ciclos anteriores, apoiados em quadros,



Capitulo 3. Propostas de Atividades 85

diagramas, etc., assim, através desses problemas os alunos irdo perceber que o principio
multiplicativo € um recurso que auxilia resolver mais facilmente muitos problemas.

Entdo, com base nisso, foram elaboradas trés atividades para este ciclo, organizadas
de modo a favorecer a compreensao do principio multiplicativo, utilizando uma linguagem
clara e compativel com as agdes cognitivas dos alunos deste ciclo.

3.4.1 Atividade 09: O Principio Fundamental da Contagem

Objetivos

Explorar situagdes-problema envolvendo contagem;
» Desenvolver o raciocinio combinatério;

» Estimular a coleta e organizacédo de informacgdes;

Utilizar o principio aditivo da contagem para resolver problemas;

« Compreender o principio multiplicativo.

Publico Alvo

Alunos do 8° e/ou 9° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

E necessario o conhecimento prévio da Adigao e Multiplicagdo de Nimeros Naturais.
Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 9 contida no apéndice (APENDICE D), quadro, giz ou pincel,
apagador, lapis e borracha.

Recomendacées Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a aplicagdo da atividade o professor deve supervisionar os educandos,
sanando as possiveis duvidas que aparecerao para que de fato ocorra a aprendizagem
almejada.

Dificuldades Previstas

Alguns alunos podem nao compreender corretamente, durante as primeiras questdes,
o principio fundamental e, com isso, ndo conseguir utiliza-lo corretamente para resolver as
questdes seguintes. Caso esta dificuldade ocorra, sugere-se ao professor que oriente aos
alunos que a apresentam para que construam a correta nogao do principio multiplicativo.
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Descricao Geral

A Atividade 9, contém sete questdes-problema envolvendo contagem que visam
explorar a coleta e organizacao de informacgoes, o principio multiplicativo e o principio aditivo
para desenvolver o raciocinio combinatério.

Na questado 1 é introduzido a no¢éo do principio multiplicativo. As outras questbes
apresentam problemas combinatérios que buscam explorar este conceito. As questdes 6 e
7, além do principio multiplicativo, exploram também o principio aditivo.

Tempo Previsto: 80 minutos

1. (10 minutos) Carlos desenhou um veleiro e pretende pinta-lo. Observe na Figura 33 o
veleiro de Carlos e as opgdes de cores de giz de cera que ele possui.

Figura 33 — Veleiro desenhado por Carlos e cores de giz de cera que ele possui.

Pl .
:D Faraa parte inferior
i | |:> Para 3 vels
| :D FPama = bandeirm

a) Quantas opcoes de cores Carlos possui para pintar:

e a parte inferior?
Solucao:
» 3 cores

e avela?
Solucao:

* 4 cores
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e a bandeira?
Solucao:
« 2 cores

b) Carlos escolheu a seguinte combinagao de cores para seu veleiro: marrom para a
parte inferior, azul para a vela e roxo para a bandeira. Observe a Figura 34:

Figura 34 — Veleiro de Carlos

e E vocé, que cores escolheria para pintar o veleiro?

Solucao:
* Resposta pessoal.

¢) De quantos modos diferentes Carlos poderia ter pintado o seu veleiro?

Figura 35 — Calculo de possibilidades de pintura do veleiro

X X =

| | i I

MUMERD DE OPCOES MUMERC DE OPCOES MUMERC DE OPCOES MUMERG DE TOTAL DE
DE CORES PARA OE CORES PARA DE CORES PARA POSSIBILIDADES DE
& PARTE INFERIOR AVELA & BANDEIRA FINTAR O VELEIRD

Solucao:
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Figura 36 — Resposta ao célculo de possibilidades de pintura do veleiro

31 X 14 X (2] = |24
i I | i

NUOMERD DE OPCOES NUMERC DE OPCOES NUMERD DE OPCOES NUMERD DE TOTAL DE
DE CORES PARA DE CORES FARA DE CORES PARA FOSSIEILIDADES DE
& PARTE INFERIOR AVELA & BANDEIRA FINTAR O VELEIRD

2. (10 minutos) Lucas vai ao restaurante Bom Paladar, onde pode montar o seu almogo
com um tipo de bebida, um tipo de massa e um tipo de sobremesa. Observe na Figura
37 o cardapio do restaurante para responder as questdes.

Figura 37 — Cardapio do restaurante Bom Paladar

RESTAURANTE BOM PALADAR

BEBIDAS MASSAS SOBREMESAS
ACTA CANELONE BOLO
REFRIGERANTE ESPAGUETE PUDIM

SUCO DE LARANIA LASANHA SORVETE

SUCO DE LIMAO

a) Quantas opgoes Lucas tem:
+ de bebidas?
Solucao: 4 opcoes.
» de massas?
Solucao: 3 opcoes.
» de sobremesas?
Solucao: 3 opcoes.
b) Quantas sdo as combinacdes possiveis para o almogo de Lucas?
Solucao:
* 4 x 3 x 3 =36 combinacdes
3. (10 minutos) Na loja “Tudo para o Lar” existem seis tipos diferentes de lengol e quatro

tipos diferentes de fronha. Quantos jogos de cama diversos podem ser formados
contendo um lencol e uma fronha?

Solucao:
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* Primeiro vamos escolher um lencol. Logo, para montar o jogo de cama, podemos
escolher qualquer uma das 4 fronhas. Assim, temos 4 jogos diversos com o
mesmo lengol. Como existem 6 lengois diferentes, podem ser formados 24 jogos
de cama diferentes. (24 =6 . 4)

4. (10 minutos) H& 3 tipos diferentes de edredons na loja “Tudo para o Lar”. De quantas
maneiras podem ser formados conjuntos de jogos de cama contendo um lengol, uma
fronha e um edredom?

Solucao:

* Inicialmente escolhemos qualquer um dos 24 jogos de cama da questao anterior.
Existem 3 modos diversos de completa-lo com um edredom. Logo, a quantidade
de todos os jogos de cama possiveis de serem formados é 72. (72=24 .3 =6 .
4.3)

5. (10 minutos) A Figura 38 mostra trés cidades e as estradas que ligam essas cidades.
Beto mora na cidade Araruna e precisa visitar sua avdé que mora na cidade Paraiso.
De quantos modos diferentes ele pode ir até a cidade Paraiso passando pela cidade
Doce Horizonte?

Figura 38 — Estradas da questao 5

ARARUNA DOCE HORIZCNTE PARAISO

Solucao:

* Primeiro vamos escolher uma estrada para ir de Araruna até Doce Horizonte.
Logo, para chegar até Paraiso, podemos escolher qualquer uma das 3 estradas
que ligam Doce Horizonte a Paraiso. Como existem 4 estradas diferentes que
ligam Araruna a Doce Horizonte, Beto possui 12 opgdes de rotas diferentes para
ir de Araruna até Paraiso passando por Doce Horizonte. (12 =4 . 3)

6. (10 minutos) Existe outra cidade (Figura 39) pela qual Beto pode passar para chegar
até a cidade de sua av6 além da cidade Doce Horizonte, € a cidade Nova Esperanca.
De quantos modos Beto pode chegar até Paraiso, seja passando por Doce Horizonte
ou por Nova Esperanca?
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Figura 39 — Estradas da questao 6

ARARUNA DOCE HORIZCNTE PARAISO

NOVA ESPERANCA

Solucao:

» Devemos levar em consideracao duas situagdes: 12 passar por Doce Horizonte
ou 22 passar por Nova Esperanga. Para a primeira situacao, ja sabemos pelo
problema da questao anterior que Beto tem 12 modos diferentes de chegar até
Paraiso passando por Doce Horizonte. Ja, para saber quantas opgoes ele vai
ter se passar por Nova Esperanca é necessario escolher primeiro uma estrada
para ir de Araruna até Nova Esperanca. Logo, para chegar até Paraiso, podemos
escolher qualquer uma das trés estradas que ligam Nova Esperanca a Paraiso.
Como existem 2 estradas diferentes que ligam Araruna a Nova Esperanca, Beto
possui 6 opgdes de rotas diferentes para ir até a cidade de Paraiso passando por
Nova Esperanca. Apds considerar as duas situacdes basta somar a quantidade
de opgdes encontradas em cada uma delas. Portanto, existem 18 modos distintos
de Beto chegar até Paraiso.

7. (20 minutos) Breno foi a papelaria “Lapis e Companhia” para comprar alguns materiais
escolares. Nessa loja sdo vendidos quatro tipos diferentes de cadernos, cinco tipos de
lapis e trés tipos de borrachas. De quantas maneiras Breno pode fazer uma compra
de dois produtos diferentes?

Solucao:
» Existem trés casos possiveis: Breno comprar um caderno e um lapis, Breno

comprar um caderno e uma borracha ou Breno comprar um lapis e uma borracha.
Sao 20 possibilidades para o primeiro caso, 12 possibilidades para o segundo
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caso e 15 para o terceiro. Portanto, somando, Breno pode fazer a compra de 47
maneiras diferentes.

Conclusoes

E importante que ao final da atividade o professor faca uma avaliacdo acerca da
interpretacao dos alunos, observando se a mesma esté correta em relagéo aos problemas
estudados, visto que a utilizagdo mecanica do principio multiplicativo, isto €, apenas aplicar
a multiplicagdo sem ao menos analisar o problema, pode conduzir a uma resposta correta,
porém desprovida de sentido. Caso seja necessario para conduzir a uma interpretacao
correta, o professor deve utilizar diferentes representagdes mostrando a validade e o sentido
do principio multiplicativo.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode ampliar as questdes propostas nessa atividade, aumentando o
nivel de dificuldade para explorar ainda mais o principio fundamental da contagem. Na
questao 1, por exemplo, a dificuldade poderia ser aumentada acrescentando mais opgoes
de cores para a pintura do barco. Quanto ao problema da questdo 2 poderiam ser incluidas
mais op¢cdes de bebidas, massas e sobremesas. Para dar prosseguimento as questées 3 e
4 poderia acrescentar mais pegas ao jogo de cama. J4, para as questdes 5 e 6, a dificuldade
poderia ser aumentada incluindo mais op¢oes de estradas ligando as cidades. Na questao
7 poderia inserir outros tipos de materiais escolares.

3.4.2 Atividade 10: Retomando problemas de contagem

Objetivos

» Explorar situagdes-problema envolvendo contagem;
» Resolver problemas diversos utilizando o principio multiplicativo;

» Desenvolver o raciocinio combinatério.

Publico Alvo
Alunos do 8° e/ou 9° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

E necessario conhecer o principio fundamental da contagem para solucionar os
problemas da atividade.

Materiais e Tecnologias

Ficha de Atividades 10 contida no apéndice (APENDICE D), quadro, giz ou pincel,
apagador, lapis e borracha.
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Recomendacoes Metodoldgicas

» Orienta-se que a atividade seja realizada individualmente e em sala de aula;

» Durante a aplicagdo da atividade o professor deve supervisionar os educandos,
sanando as possiveis davidas que poderao surgir.

Dificuldades Previstas

E possivel que alguns alunos ndo possuam os pré-requisitos necessarios para a
resolucdo da atividade, por isso sugere-se ao professor realizar uma breve revisdo sobre
representagdes graficas (arvore das possibilidades e quadros) e principio fundamental da
contagem.

Descricao Geral

A Atividade 10 foi proposta com o intuito de apresentar situagdes-problema diversos
para explorar ainda mais o principio multiplicativo. Esta atividade é composta por oito
questodes.

Todas as questdes apresentam problemas combinatorios que podem ser resolvidos
com a utilizagdo do principio fundamental da contagem, assim, através dessa atividade os
alunos irdo perceber que este recurso facilita a resolugdo de muitos problemas.

Tempo Previsto: 2 horas-aulas de 50 minutos

1. (10 minutos) Abaixo se encontra um quadro no qual cada parte pode ser colorida de
azul ou de preto. De quantas maneiras o quadro pode ser colorido?

Quadro 14 — Quadro que deve ser colorido

Solucao:

» Dispomos de 2 cores para pintar cada uma das 4 partes, logo, pelo principio
fundamental da contagem o quadro pode ser colorido de 16 maneiras diferentes.
(16=2.2.2.2)

2. (10 minutos) Um determinado jogo de Loteria Esportiva funciona da seguinte maneira:
a pessoa que joga deve tentar adivinhar se ocorrera uma vitéria para um dos times ou
um empate nos 13 jogos de futebol. Observe na Figura 40 o modelo de um cartao de
Loteria Esportiva.
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Figura 40 — Cartéo Loteria Esportiva

* LOTERIA ESFORTIVA

*  Ganhe acertando oz 13 jogos.

1 TIME & i TIME B 20D T

00| =l | A Js| D) kD[

» Quantos sdo os modos possiveis para fazer o preenchimento do cartdo desse
jogo?

Solucao:

» Para cada um dos jogos a pessoa dispde de trés opgdes: vitdria para o time A,
empate ou vitdria para o time B. Logo, pelo principio multiplicativo, é possivel
fazer o preenchimento do cartdo desse jogo de 1 594 323 modos possiveis.
(1594323 = 313)

. (10 minutos) Uma turma de 20 alunos precisa escolher um representante e um
vice-representante. De quantas maneiras isto pode ser feito?

Solucao:

» Dispomos de 20 opcdes para representantes, escolhido o representante sobram
19 opcdes possiveis para vice-representante. Portanto, pelo principio multiplica-
tivo temos 380 maneiras de possiveis de escolher. (380 = 20 . 19)

. (10 minutos) Carlos foi até uma montadora de automéveis para escolher o seu carro.
Essa montadora oferece os seguintes modelos de carros: seda, pickup, hatchback,
perua e minivan, que podem ser montados em 10 cores diferentes. Outra opgao
oferecida por essa montadora é a instalagcdo ou n&o de ar condicionado. Quantas sao
as opcgoes de carros oferecidas por essa montadora?

Solucao:



Capitulo 3. Propostas de Atividades 94

» Para escolha do modelo Carlos pode escolher qualquer uma das 5 opcdes,
escolhido o modelo Carlos deve escolher uma cor entre as 10 possiveis, por fim,
deve escolher um opg¢ao entre as duas, de ter ou n&o ar condicionado. Logo,
pelo principio multiplicativo a montadora oferece 100 op¢des de carros diferentes.
(100=5.10.2)

5. (10 minutos) Para desenvolver um projeto multicultural na escola de Lucas deve ser
formada uma comissdo composta por 1 professor da area de Matematica, 1 professor
da area de Linguagens, 1 professor da area de Ciéncias da Natureza e 1 professor
da area de Ciéncias Humanas. De quantas maneiras essa comissao podera ser
formada se a escola possui 7 professores de Matematica, 14 professores da area de
Linguagens, 6 professores da area de Ciéncias Naturais e 8 professores da area de
Ciéncias Humanas?

Solucao:

» A escola possui 7 opgdes de professores de Matematica dos quais deve esco-
lher 1 para montar a comissao, 14 opcdes de professores de Linguagens dos
quais também deve selecionar 1, 6 opgdes de professores de Ciéncias Naturais
para escolher 1 e 8 opgdes de Ciéncias Humanas dos quais também saira 1
selecionado. Logo, pelo principio multiplicativo a comissao podera ser formada
de 4 704 maneiras diferentes. (4 704 =7 .14 . 6. 8)

6. (10 minutos) Quinze ginastas participam da final da prova de solo em uma competicao
de ginastica artistica. Quantas sao as possibilidades para o pédio?

Solucao:

» Para o primeiro lugar do pédio estdo concorrendo os 15 ginastas, depois de
selecionado o primeiro colocado restam 14 ginastas concorrendo o segundo
lugar, depois de escolhido o segundo colocado restam 13 ginastas concorrendo
o terceiro lugar. Assim, pelo principio fundamental da contagem séao 2 730
possibilidades para o pédio. (2 730 =15. 14. 13)

7. (30 minutos) O Campeonato Mundial de Futebol FIFA de 2018 sera realizado na
Russia, esta sera a vigésima primeira edigdo do evento, do qual participardao 32
paises. Quantos sdo os resultados possiveis para primeiro e segundo lugares?

Solucao:
» Os 32 paises estdao competindo para o primeiro lugar, escolhido o primeiro restam

31 paises competindo pelo segundo lugar. Portanto, pelo principio multiplicativo
sdo 992 resultados possiveis para primeiro e segundo lugares. (992 = 32 . 31)
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8. (10 minutos) Joao é brasileiro e vai viajar para Russia em 2018 para ver um dos
jogos da Copa do Mundo. Ele vai aproveitar a viajem para visitar os seguintes pontos
turisticos da Russia: Praga Vermelha, Catedral de Sdo Basilio, Kremlin, Teatro Bolshoi,
Museu Hermitage e Catedral de Santo Isaac.

a) De quantas maneiras Jodo pode organizar a sequéncia de pontos turisticos que
ele vai visitar?

Solucao:

» Jodo possui 6 opcoes para escolher qual vai visitar primeiro, escolhido o primeiro
lugar a visitar restam 5 op¢des das quais deve escolher uma para visitar em
segundo lugar, escolhido o segundo lugar a visitar restam 4 op¢oes de lugares
possiveis para visitar em terceiro lugar, escolhido o terceiro lugar a visitar restam
3 possibilidades de lugares diferentes para escolher o quarto lugar para visitar,
escolhido o quarto lugar sobram 2 lugares para escolher o quinto lugar a visitar
e, por fim, resta 1 Gltimo lugar para visitar. Logo, pelo principio fundamental da
contagem Joao pode organizar a sequéncia de pontos turisticos de 720 maneiras
diferentes. (720=6.5.4.3.2. 1)

b) Caso Jodo decida iniciar as visitas pelo Teatro Bolshoi quantas serdo as sequéncias
que ele pode organizar?

Solucao:

« Como Jodao vai iniciar as visitas pelo Teatro Bolshoi resta escolher a sequéncia
dos outros lugares que pretende visitar. Jodo possui 5 opgdes das quais deve
escolher uma para visitar em segundo lugar, escolhido o segundo lugar a visitar
restam 4 opcgdes de lugares possiveis para visitar em terceiro lugar, escolhido
o terceiro lugar a visitar restam 3 possibilidades de lugares diferentes para
escolher o quarto lugar para visitar, escolhido o quarto lugar sobram 2 lugares
para escolher o quinto lugar a visitar e, por fim, resta 1 Gltimo lugar para visitar.
Logo, pelo principio fundamental da contagem Jo&o pode organizar a sequéncia
de pontos turisticos de 120 maneiras diferentes. (120 = 5. 4. 3. 2. 1)

c) E se ele pretende iniciar pelo Teatro Bolshoi e finalizar as visitas pelo Museu
Hermitage, quantas serdo as maneiras possiveis de realizar essas visitas?

Solucao:

« Como Jo&o vai iniciar as visitas pelo Teatro Bolshoi e finalizar as visitas pelo
Museu Hermitage resta escolher a sequéncia do segundo, terceiro, quarto e
quinto lugares que pretende visitar. Jodo possui 4 opgdes das quais deve escolher
uma para visitar em segundo lugar, escolhido o segundo lugar a visitar restam 3
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opc¢oes de lugares possiveis para visitar em terceiro lugar, escolhido o terceiro
lugar a visitar restam 2 possibilidades de lugares diferentes para escolher o
quarto lugar para visitar, escolhido o quarto lugar sobra 1 ultimo lugar para visitar.
Logo, pelo principio fundamental da contagem Jo&o pode organizar a sequéncia
de pontos turisticos de 24 maneiras diferentes. (24 = 4. 3. 2. 1)

Conclusoes

Ao término da atividade o professor deve enfatizar a importancia do principio multi-
plicativo para resolver problemas de contagem, especialmente problemas nos quais se tem
um namero muito grande de opc¢des. Para tal, ele pode leva-los a debater essa importancia.
Ele pode pedir para que seus alunos relatem como resolveriam a questao 3 sem utilizar o
principio fundamental da contagem, com isso, vao conseguir reconhecer essa importancia.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

Todas as questdes propostas na atividade possibilitam que os problemas sejam
ampliados, permitindo ao professor aumentar o nivel de dificuldade, formulando novos pro-
blemas relacionados aos contidos na atividade. O que poderia ser feito acrescentando mais
linhas e colunas ao quadro da questao 1, inserindo algumas restricbes na questao 2, como,
por exemplo, afirmar que no primeiro jogo ocorreu empate e perguntar as possibilidades de
preenchimento diante da informagao conhecida. Para as outras questdes poderia aumentar
o numero de opg¢des dadas em cada problema.

3.4.3 Atividade 11: Jogo Trilhando com a Combinatoria
Objetivo
Resolver situacdes-problema envolvendo Analise Combinatéria através do ludico.
Publico Alvo
Alunos do 8° e/ou 9° ano do Ensino Fundamental.
Pré-requisitos

E necessario saber elaborar esquemas como a arvore das possibilidades e quadros,
bem como conhecer o principio fundamental da contagem para solucionar os problemas do
jogo.

Materiais e Tecnologias

Tabuleiro com a pista do jogo, 4 pedes, 40 fichas-problemas, 40 fichas-solugoes,
fichas numeradas de 1 até 40, todos contidos no apéndice (APENDICE E), 1 saco, cola e
tesoura.

Recomendacoes Metodoldgicas
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» Orienta-se que a atividade seja realizada em grupos de no maximo quatro alunos;

+ Antes de iniciar a atividade é importante que o professor fagca uma breve revisdo dos
esquemas utilizados para solucionar os problemas de contagem, como arvore das
possibilidades quadros e produto cartesiano, e também do principio multiplicativo;

« Cada grupo deve receber 1 tabuleiro com a pista do jogo, 4 pedes, 40 fichas-
problemas, 40 fichas-solugdes e 1 saco contendo as fichas numeradas de 1 a 40;

» O professor deve garantir que todas as equipes recebam corretamente todo o material
necessario para a realizacéo da atividade, evitando, com isso, a dispersao dos grupos;

* Apé6s a entrega do material para os grupos € de fundamental importancia que o
docente explique cuidadosamente as regras do jogo;

» O professor deve participar da atividade como orientador, supervisionando se 0s
discentes estao solucionando corretamente os problemas, se eles estdo obedecendo
as regras do jogo e sanando as possiveis duvidas.

Dificuldades Previstas

Durante a aplicacao alguns alunos podem demonstrar ndo saber resolver problemas
de contagem e, devido a isso, deverao apresentar dificuldades para jogar. Nesse sentido, o
jogo pode ser utilizado para auxiliar esses alunos a sanar suas duvidas.

Descricao Geral

A proposta de atividade 11 apresenta uma atividade ludica, um jogo, que segundo a
estrutura dos jogos proposta por Piaget (1945 apud MACEDO, 1995), o jogo caracteriza-se
como um Jogo de Regra. J&, nas definicées de Lara (2004), este jogo classifica-se como um
jogo de aprofundamento, utilizado com o intuito de aplicar os conhecimentos apreendidos
acerca da Combinatéria. Nesta atividade o aluno poderé explorar técnicas pessoais de
resolucao, as diferentes representagdes graficas e o principio fundamental da contagem,
utilizando todo o conhecimento de raciocinio combinatério que foi adquirido.

Tempo Previsto: 2 horas-aulas de 50 minutos
As regras do jogo sao:
1. Definir a ordem de jogada através da sorte. Caso o numero de jogadores seja superior

a 2 deve-se tirar “zerinho ou um” e para os 2 jogadores restantes tira-se “par ou impar”.
Caso o numero de jogadores seja 2 deve-se tirar “par ou impar” para definir a ordem.

2. Na mesma ordem de jogada, cada participante devera escolher um peao para identifi-
cacao;

3. Todos os jogadores devem posicionar seus pedes na casa INICIO;
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4. Cada jogador, na sua vez, deve retirar do saco um dos papéis que estdo numerados
de 1 a 40, pegar a carta-pergunta correspondente ao numero sorteado e solucionar o
problema proposto na carta;

5. Os outros participantes do jogo devem pegar no monte de cartas-respostas a carta
correspondente ao problema para fazer a conferéncia da resposta do jogador. Caso a
resposta esteja certa o jogador deve avancar o numero de casas determinado pela
quantidade de diamantes contidos na carta-pergunta. Caso a resposta esteja errada
ele deverd permanecer na casa em que se encontra;

6. Independente do jogador ter acertado ou ndo a resolugao do problema, devolve-se o
namero sorteado para o saco com 0s outros papéis numerados;

7. O vencedor sera o participante que chegar primeiro a casa FIM, mesmo que tire
pontos suficientes para ultrapassa-la.

Conclusoes

As situacdes-problema contidas no jogo exploram a elaboracéo de representacdes
graficas e o principio fundamental da contagem. A atividade possui o intuito de levar os
educandos a uma leitura cuidadosa dos enunciados e aplicagdo dos conhecimentos ja
apreendidos em atividades anteriores. Ao final da atividade o professor deve ressaltar a
importancia de cada um dos conceitos abordados nos problemas.

Possiveis continuacoes e desdobramentos

O professor pode formular outras situagdes-problema para o jogo, explorando ainda
mais o principio multiplicativo.
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Consideracoes Finais

Ao longo dos estudos realizados nessa pesquisa percebe-se que, apesar dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental preverem que as noc¢oes de
Andlise Combinatéria devem estar incluidas aos conceitos a serem trabalhados em todos
os ciclos do Ensino Fundamental, isso nao ocorre. Este fato foi observado apds a andlise do
Curriculo Minimo do estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012), o qual ndo traz os
referidos conceitos inseridos nas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas do 6°
ao 9° ano do Ensino Fundamental, restringindo a exploragéo desse contetudo apenas ao 3°
ano do Ensino Médio. Dessa forma, os alunos ndo desenvolvem o raciocinio combinatorio
neste nivel de ensino, sendo um dos motivos da grande dificuldade de aprendizagem da
Analise Combinatoéria demonstrada por alunos do Ensino Médio. Portanto, faz-se necessario
o desenvolvimento do raciocinio combinatério ao longo do Ensino Fundamental.

Pensando em tal necessidade foi elaborada uma sequéncia de atividades que visa
introduzir as nogdes combinatérias através de situagdes-problemas, levando os alunos
a familiarizarem-se com a contagem de agrupamentos, possibilidades de combinacdes
e utilizacdo de representagdes graficas. O intuito desta sequéncia & de que, por meio
da exploragcao desses tipos de situagoes eles possam, entdo, compreender a ideia do
principio fundamental da contagem, adquirindo, assim, as nogdes elementares da Analise
Combinatéria, que ira auxilia-los na compreensao do conteudo quando for estudado no
Ensino Médio, além de outras areas do conhecimento.

Para a viabilizac&do deste trabalho, foi analisada a técnica de Resolugao de Pro-
blemas, sendo possivel perceber que tal estratégia didatica é eficiente para melhorar o
raciocinio e aumentar a motivagao dos estudantes, logo, foi decidido integra-la a aplicagéao
do conteudo Analise Combinatéria. Outra questao observada foi a dificuldade de motivar os
alunos que é uma realidade enfrentada pelos docentes na atualidade, reconhecendo ser
fundamental a insercao de praticas pedagogicas inovadoras, bem como a ampliagéao de es-
tratégias e materiais, inclusive voltado para o trabalho de resolucao de situacées-problemas.
Observou-se através da pesquisa realizada que os jogos atendem essa necessidade e
sendo, deste modo, um importante recurso na Resolugédo de Problemas.

Assim, a proposta de atividades foi desenvolvida aliando essas trés estratégias
didaticas: a metodologia da Resolugao de Problemas, a utilizagdo de Jogos e de materiais
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manipulaveis, explorando os principios basicos da Analise Combinatdria e envolvendo
situacdes do cotidiano do educando com o intuito de propiciar um ensino mais significativo.

Acredita-se que esta sequéncia de atividades elaborada ira contribuir para solucionar
a questao problema que norteou esta pesquisa, uma vez que estabelece uma ligagéao entre
os diferentes ciclos de ensino, iniciando com sugestdes de atividades para introduzir a Ana-
lise Combinatéria nas séries iniciais do Ensino Fundamental e finalizando com sugestdes
para trabalhar o contetdo no 4° ciclo. As atividades exploram os conceitos de Combina-
toria utilizando os mais variados métodos, como as representagdes graficas, problemas
contextualizados e jogos, que irdo contribuir para aulas mais dinamicas, significativas e
agradaveis.

Espera-se que a sequéncia de atividades proposta sirva para auxiliar professores
do Ensino Fundamental a trabalhar o conteudo Analise Combinatoria, proporcionando o
desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Cabe a cada docente selecionar e adaptar,
se necessario, as atividades a realidade de seus alunos, para que ocorra a aprendizagem
almejada.

A pesquisa nao acaba com as possibilidades de novas abordagens sobre o tema,
mas sim, impulsiona uma reflexdo acerca da importancia de construir o raciocinio combi-
natério a partir dos anos iniciais da Educacao Basica, estimulando o surgimento de novas
questdes a serem analisadas em trabalhos posteriores. Pelo fato da proposta néo ter sido
aplicada, fica como sugestao para pesquisas futuras a sua aplicacao e descricao dos
resultados obtidos.
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A.1 Ficha de Atividades 1

FICHA DE ATIVIDADES

1. Ana e Maria estdo brincando de um jogo chamado “Role os Dados”. As regras desse jogo
séo:

e Cada participante deve jogar dois dados e registrar 0 nimero de pontos obtidos nas faces
superiores;

e Depois de registrados o0s pontos cada participante deve soma-los para saber qual é o total;
O ganhador sera o jogador que obtiver maior pontuagao.

a) Na Figura abaixo, registre o nimero de pontos tirados por Ana e por Maria, e depois, calcule
o total de pontos de cada uma.

o. o8

(a) Total de pontos de Ana: ............. (b) Total de pontos de Maria: .............

b) Quem ganhou o jogo: Ana ou Maria?

c) Complete o quadro abaixo com as somas obtidas no langamento de dois dados.

+ 1 2 3 4 5 6

1

d) No quadro do item c, pinte de amarelo os quadrados onde a soma das faces foi 4. A seguir,
escreva as duplas cuja soma foi 4.

e) No quadro do item c, pinte de azul celeste os quadrados onde a soma das faces foi 9. A
seguir, escreva as duplas cuja soma foi 9.

f) E possivel que a soma seja 13? Justifique.
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2. Para ir ao aniversario de sua amiga, Lara pode escolher um vestido e um sapato, entre os
gue ela possui. Observando a figura a seguir, responda:

OPGOES DE SAPATOS]

PG OES DE VESTIDCS \ K
N_/] =

§7 v

A N

.\

IR B

- a8

[ el

S ~—~ . —

a)Quantos vestidos Lara possui?

b)Quantos pares de sapato Lara possui?

c¢)Pinte a figura acima, mostrando as possiveis combinagdes que Lara pode vestir.

d)De quantas maneiras diferentes Lara pode combinar seus vestidos com seus pares de
sapato?

3. Complete a arvore de possibilidades que Lara tem.

\\ vestido roxo 5
N N S
\k vestido azul o
\ \ e Ssapato preto

4. As moedas possuem duas faces, uma chamamos de cara e a outra de coroa. Observe as
duas faces de uma moeda de 1 real.
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coroa

a) Elisa esta brincando de langar moedas, ela possui uma moeda de 1 real. Quantos e quais séo
os resultados possiveis para o langamento?

b) Elisa quer saber quais resultados serdo possiveis se ela lancar a moeda duas vezes. Ajude
Elisa a descobrir completando a arvore de possibilidades abaixo.

¢) Quantas possibilidades Elisa terd ao lancar uma moeda duas vezes?
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A.2 Ficha de Atividades 2

FICHA DE ATIVIDADES

1. Utilizando os quadrados e tridangulos do material “Blocos Ldgicos” que se encontra no apéndice
(APENDICE E), quantas casinhas diversas podem ser montadas usando um triangulo
(amarelo, vermelho, azul) para o telhado e um quadrado (amarelo, vermelho, azul) para a
base?

2. Represente todas as possibilidades por meio de desenhos.

3. Registre todas as possibilidades de cor das casinhas obtidas na questao anterior no quadro a
seguir. Para tal, preencha os espag¢os em branco com a combinag¢éo da cor dos quadrados e
triangulos.

Quadrados
Quadrado amarelo Quadrado vermelho Quadrado azul
Tridngulos

Triangulo amarelo

Tridngulo vermelho

Tridngulo azul
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A.3 Ficha de Atividades 3

FICHA DE ATIVIDADES

1. Observe na figura a seguir o cardapio da lanchonete da escola de Lucas.

CARDAPIO ' >
)
l — J’
LANCHES
Hamburguer assado RS 3,50
Salgado RS 2,00
Cachorro-quente RS 3,00
Misto-quente RS 2,50
Sanduiche natural RS 4,00
BEBIDAS
Suco de fruta RS 2,00
Agua R$ 1,50
Refrigerante RS 3,00

a) Lucas levou para a escola a quantia mostrada abaixo para comprar a merenda. Escreva
quantos reais Lucas possuli.

REAIS

b) Com o dinheiro que possui Lucas pode comprar um salgado e um suco de frutas?
c) Ele pode comprar um sanduiche natural e um refrigerante?

d) Caso Lucas decida comer um hamburguer assado, quais sdo as possiveis bebidas que ele
podera comprar?

e) Caso Lucas queira comprar um lanche e uma bebida, quais s&o suas op¢des com o dinheiro
que possui? Complete o quadro abaixo com todas as opg¢Ges de Lucas.

LANCHE BEBIDA
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2. Marcelo ganhou de mesada do seu pai a seguinte quantia:

‘;/ ALPOIUCA FEDERATANA DO HAAS
& &
I

20 PR

oSN 2
6!2\1 REAIS

e Marcelo pretende comprar um ténis que custa 70 reais. De quantas maneiras diferentes ele
podera compor exatamente os 70 reais utilizando apenas as cédulas acima? Quais sao
elas?

3. Serginho precisa comprar um caderno novo que custa 26 reais. Ele quer pagar o caderno
usando apenas cédulas, sem receber troco e deseja encontrar todas as maneiras possiveis
de fazer isso. Vamos ajudar Serginho! Desenhe abaixo todos os modos possiveis que
Serginho tem de fazer o pagamento do caderno.
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B.1 Ficha de Atividades 4

FICHA DE ATIVIDADES

1) Zeca vai fazer aniversario e precisa escolher o seu bolo. A confeitaria "Sonhos"
oferece trés opgdes de massa: tradicional, chocolate ou morango e quatro opgfes de
recheio: leite condensado, brigadeiro, limdo ou morango. De quantas maneiras
diferentes Zeca pode escolher o seu bolo?

2) Zeca decidiu que o bolo deve ter a massa de chocolate. Quantas sdo as
possibilidades para Zeca escolher um bolo se ele possui quatro opg¢des de recheio?

3) Claudia também vai comprar um bolo para a reunido em sua casa na confeitaria
"Sonhos". Porém, ela deseja que seu bolo tenha também a cobertura. Essa confeitaria
oferece duas opcdes de cobertura: chantilly ou doce de leite. De quantas maneiras
diferentes Claudia pode escolher o bolo, se ela tem trés op¢des de massa, quatro
opcdes de recheio e duas opgdes de cobertura?

4) Claudia descobriu que uma de suas amigas ndo gosta de recheio de leite
condensado. De quantos modos Claudia pode montar o seu bolo sem que ele tenha
recheio de leite condensado?
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B.2 Ficha de Atividades 5

FICHA DE ATIVIDADES

1. Felipe gosta muito de futebol e faz parte do time da escola. Ele quer montar o escudo do time e
para isso desenhou 0 modelo abaixo:

a) Felipe possui dois lapis nas cores azul e verde, mostre através de desenhos todas as
diferentes possibilidades que Felipe tem de pintar o escudo, podendo ou ndo usar a
mesma cor em ambos os lados.

b) Explique como vocé fez para pintar os diferentes escudos representados no item anterior.

¢) Quantos escudos diferentes Felipe vai conseguir obter com as duas cores, podendo ou
ndo usar a mesma cor em ambos os lados?

d) Agora, considere que Felipe deseja pintar cada lado do escudo de uma cor diferente do
lado anterior. Desenhe abaixo os escudos diferentes que Felipe pode conseguir usando as
cores que possuli.

e) Expligue como vocé fez para garantir que todas as opgdes fossem representadas.

f) Quantos escudos diferentes Felipe vai conseguir obter se deseja que cada lado tenha uma
cor diferente do lado anterior?

2.Carla tem um cofre onde guarda suas moedas, mas esqueceu a senha. Ela sabe que a senha
€ composta por 3 algarismos distintos e lembra que usou somente os algarismos 2, 4 e 6 na
escolha da senha. Ajude Carla a encontrar o segredo de seu cofre. Utilizando os algarismos 2,
4¢e6:



APENDICE B. Atividades para o 2° ciclo do Ensino Fundamental

115

a) escreva todos os nimeros de 3 algarismos que podem ser formados sem que haja
repeticdo de algarismos;

b) agora, coloque-os em ordem crescente.

3. Os anagramas de uma palavra sao obtidos ao trocarmos de lugar as letras de uma palavra.
Observe os anagramas da palavra MAR : MRA, MAR, AMR, ARM, RAM, RMA.

e Agora, € com vocé, escreva todos os anagramas da palavra LUA.

4. Bia deseja enfeitar a area externa de sua casa e para isso comprou dois cogumelos de
ceramica iguais. Ela pretende coloca-los em um dos dois lados ou na frente da casa, de modo
que os dois cogumelos podem ficar juntos do mesmo lado ou néo.

Observe na figura a seguir a representagéo da casa de Bia.

e Complete o quadro abaixo indicando as possibilidades que Bia dispde para colocar um
cogumelo ou os dois cogumelos ao lado esquerdo, a frente ou ao lado direito da casa.
Quando vocé escolher um cogumelo para colocar em um dos lados ou a frente da casa
escreva COGUMELO; quando escolher dois cogumelos escreva COGUMELO-
COGUMELO e quando ndo ha cogumelo junto de um dos lados ou a frente escreva SEM
COGUMELO.

LADO ESQUERDO FRENTE LADO DIREITO

e De quantos modos distintos Bia pode colocar 0S cOguUMEIOS? ........oovvvvvveeiiiiiviieeesiiinnns
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5. Para representar o 5° ano em um torneio de Matematica da escola é necessario montar um
grupo composto por 3 alunos. Para realizar a escolha do grupo a professora deve escolher
os 3 alunos dentre os que possuem a melhor média na matéria, que sdo: Artur, Caio,
Daniela, Luana e Tito.

a) Quantos grupos diferentes compostos de trés alunos podem ser formados com os cinco
alunos citados acima?

b) Agora, represente todos os grupos de 3 alunos que podem ser formados.

¢) Quantos grupos podem ser formados de forma que Caio participe?

d) Relate como vocé procedeu para descobrir de quantos grupos Caio faz parte.

e) Daniela ndo quer participar do torneio de Matematica, dessa forma, quais sdo 0s grupos
que poderdo ser formados sem Daniela?
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C.1 Ficha de Atividades 7

FICHA DE ATIVIDADES

1. Observe a borboleta que se encontra na figura abaixo e responda as questdes.

&

a) Caso vocé disponha de lapis de cor nas cores amarelo, azul, verde e vermelho, apresente
todas as maneiras diversas de pintar a figura de modo que todas as quatro asas da borboleta
sejam pintadas com cores diferentes.

LEXLLLK
S EEEEE

LELLLK
LELLLK
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b)

c)

d)

f)

9)

h)

De quantas maneiras diferentes vocé pintou a figura?

Explique que procedimento vocé usou para pintar as figuras do item a.

Elabore uma arvore das possibilidades para representar todas as formas diferentes de
realizar a pintura da figura.

Quantas opgdes de cores vocé possuia para pintar a primeira asa superior da borboleta?

Para cada opcado escolhida na pintura da primeira asa superior, quantos sdo os modos
possiveis para a pintura da primeira asa inferior?

Ap6s escolhidas as cores da pintura da primeira asa superior e da primeira asa inferior,
gquantos sdo os modos possiveis para a pintura da segunda asa superior?

Apbs escolhidas as cores da pintura da primeira asa superior, da primeira asa inferior e da
segunda asa superior, quantos sédo os modos possiveis para a pintura da Ultima asa?

Faca uma comparacdo entre os valores que vocé indicou como respostas nos itens da
questdo g e a quantidade de ramos da arvore de possibilidades. O que vocé observou?

Ainda utilizando as cores amarelo, azul, verde e vermelho, de quantas maneiras diferentes
vocé poderia pintar a borboleta caso a primeira asa superior s6 possa ser pintada de azul ou
verde?

Explique como vocé encontrou a resposta do item anterior.

Elabore uma arvore das possibilidades para indicar as possiveis maneiras de realizar a
pintura considerando que a primeira asa superior so possa ser pintada de azul ou verde.
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j) E quantas seriam as possibilidades diferentes de pintar a borboleta se a segunda asa
superior ndo pudesse ser pintada de amarelo?

2. Para participar do Festival de Danca da escola de Joice os professores devem fazer uma
selecdo e escolher um casal de cada turma. Na turma de Joice sete alunos quiseram
participar dessa selegéo: Aldo, Felipe, Lucas, Daniel, Lais, Mara e Tina. Assim, a professora
deveréd escolher entre eles o casal que representara a turma, para isso ela terd que compor
todos os possiveis casais e cada um deles devera se apresentar para que a professora possa
decidir.

a) Quantos casais serdo formados para a sele¢do?

b) Quantas vezes Felipe dancara durante a sele¢do? E Tina?

c) Faca uma arvore das possibilidades para apresentar todos os possiveis casais que serdo
formados para a selegéo.

d) Agora, use um quadro para representar todos os casais que serdo formados.

e) Utilizando o produto cartesiano faga a representacdo dos casais que se apresentardo durante
a selecao.

f) Caso Joice também decida participar da selecéo, quantas vezes ela teria que se apresentar?

g) Faca um novo quadro incluindo Joice na formagao dos casais.
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C.2 Ficha de Atividades 8

FICHA DE ATIVIDADES

1. Julia precisa escolher uma senha de bloqueio da tela do seu celular. Essa senha
deve ser formada por duas letras seguidas de dois algarismos. Julia pretende usar
as letras A e B e os algarismos 7 e 9. Quantas e quais sdo as senhas diferentes
gue Julia podera formar, podendo repetir ou ndo as letras e os algarismos?

2. Caso Julia decidisse ndo repetir as letras, quantas e quais seriam as senhas
possiveis?

3. E se ela ndo quisesse repetir letra e nem algarismo?

4. Trés irmaos, Léo, Lucas e Luan vado sentar em um banco que possui 3 lugares. De
guantas maneiras diferentes eles podem sentar-se nesse banco?

5. Quantos trajetos diferentes Lara pode escolher para chegar até o prémio?

3
-

¢V‘!J' k
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D.1 Ficha de Atividades 9

FICHA DE ATIVIDADES

1. Carlos desenhou um veleiro e pretende pinta-lo. Observe na figura o veleiro de Carlos e as
opcdes de cores de giz de cera que ele possui.

Q l I |:'> Paraa parte inferior

:> Para avela

I ::> Para a bandeira

b) Carlos escolheu a seguinte combinacéo de cores para seu veleiro: marrom para a parte inferior,
azul para a vela e roxo para a bandeira. Observe:

a) Quantas opgdes de cores Carlos possui para pintar:

e aparte inferior?
avela?

e abandeira?

e E vocé, que cores escolheria para pintar o veleiro?

c) De quantos modos diferentes Carlos poderia ter pintado o seu veleiro?

NUMERO DE OPGOES NUMERC DE OPCOES NUMERO DE OPCOES NUMERO DE TOTAL DE
DE CORES PARA DE CORES PARA DE CORES PARA POSSIBILIDADES DE
A PARTE INFERIOR AVELA A BANDEIRA PINTAR O VELEIRO

2. Lucas vai ao restaurante Bom Paladar, onde pode montar o seu almogo com um tipo de bebida,
um tipo de massa e um tipo de sobremesa. Observe o cardapio do restaurante para responder
as questoes.

RESTAURANTE BOM PALADAR

BEBIDAS MASSAS SOBREMESAS
AGUA CANELONE BOLO
REFRIGERANTE ESPAGUETE PUDIM

SUCO DE LARANIA LASANHA SORVETE

SUCO DE LIMAO
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a) Quantas opgdes Lucas tem:
e de bebidas?
e de massas?
e de sobremesas?

b) Quantas sédo as combinagdes possiveis para o almogo de Lucas?

3. Na loja "Tudo para o Lar" existem seis tipos diferentes de lengol e quatro tipos diferentes de
fronha. Quantos jogos de cama diversos podem ser formados contendo um lengol e uma
fronha?

4. Ha 3 tipos diferentes de edredons na loja "Tudo para o Lar". De quantas maneiras podem ser
formados conjuntos de jogos de cama contendo um lengol, uma fronha e um edredom?

5. A figura a seguir mostra trés cidades e as estradas que ligam essas cidades. Beto mora na
cidade Araruna e precisa visitar sua avd que mora na cidade Paraiso. De quantos modos
diferentes ele pode ir até a cidade Paraiso passando pela cidade Doce Horizonte?

ARARUNA DOCE HORIZONTE PARAISO

6. Existe outra cidade pela qual Beto pode passar para chegar até a cidade de sua avé além da
cidade Doce Horizonte, é a cidade Nova Esperanga. De quantos modos Beto pode chegar até
Paraiso, seja passando por Doce Horizonte ou por Nova Esperanca?

ARARUNA DOCE HORIZONTE PARAISO

~ e

NOVA ESPERANCA

7. Breno foi a papelaria "Lapis e Companhia” para comprar alguns materiais escolares. Nessa loja
séo vendidos quatro tipos diferentes de cadernos, cinco tipos de lapis e trés tipos de borrachas.
De quantas maneiras Breno pode fazer uma compra de dois produtos diferentes?
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D.2 Ficha de Atividades 10

FICHA DE ATIVIDADES

1. Abaixo se encontra um quadro no qual cada parte pode ser colorida de azul ou de preto. De
gquantas maneiras o quadro pode ser colorido?

2. Um determinado jogo de Loteria Esportiva funciona da seguinte maneira: a pessoa que joga
deve tentar adivinhar se ocorrera uma vitéria para um dos times ou um empate nos 13 jogos
de futebol. Observe na figura abaixo o0 modelo de um cartéo de Loteria Esportiva.

* LOTERIA ESPORTIVA

Ganhe acertando 0s 13 jogos.

1 TIME & X TIME B 2 (DT

@~ o af m| w| o

¢ Quantos sdo 0os modos possiveis para fazer o preenchimento do cartdo desse jogo?

3. Uma turma de 20 alunos precisa escolher um representante e um vice-representante. De
guantas maneiras isto pode ser feito?

4. Carlos foi até uma montadora de automoéveis para escolher o seu carro. Essa montadora
oferece os seguintes modelos de carros: sedd, pickup, hatchback, perua e minivan, que
podem ser montados em 10 cores diferentes. Outra opgéo oferecida por essa montadora € a
instalacdo ou ndo de ar condicionado. Quantas sao as opc¢des de carros oferecidas por essa
montadora?

5. Para desenvolver um projeto multicultural na escola de Lucas deve ser formada uma
comissdo composta por 1 professor da area de Matematica, 1 professor da éarea de
Linguagens, 1 professor da area de Ciéncias da Natureza e 1 professor da area de Ciéncias
Humanas. De quantas maneiras essa comissdo podera ser formada se a escola possui 7
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professores de Matematica, 14 professores da area de Linguagens, 6 professores da area de
Ciéncias Naturais e 8 professores da area de Ciéncias Humanas?

6. Quinze ginastas participam da final da prova de solo em uma competicdo de ginastica
artistica. Quantas séo as possibilidades para o podio?

7. O Campeonato Mundial de Futebol FIFA de 2018 sera realizado na Russia, esta sera a
vigésima primeira edicdo do evento, do qual participardo 32 paises. Quantos sdo 0s
resultados possiveis para primeiro e segundo lugares?

8. Jodo é brasileiro e vai viajar para Russia em 2018 para ver um dos jogos da Copa do Mundo.
Ele vai aproveitar a viajem para visitar os seguintes pontos turisticos da RuUssia: Praca
Vermelha, Catedral de S&o Basilio, Kremlin, Teatro Bolshoi, Museu Hermitage e Catedral de
Santo Isaac.

a) De quantas maneiras Jodo pode organizar a sequéncia de pontos turisticos que ele vai
visitar?

b) Caso Joao decida iniciar as visitas pelo Teatro Bolshoi quantas seréo as sequéncias que
ele pode organizar?

c) E se ele pretende iniciar pelo Teatro Bolshoi e finalizar as visitas pelo Museu Hermitage,
guantas serao as maneiras possiveis de realizar essas visitas?
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E.1 Blocos Logicos

Material complementar

OlE )
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E.2 (Cédulas e Moedas do Sistema Monetario Brasileiro

e Cédulas

muuthmmmsms}y’
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E.3 Material Manipulavel “Montando o Bolo”

Massas

Recheios

[ ]
T T

Coberturas

S
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E.4 Cartas do Jogo Arvore das Possibilidades

FRENTE

Nando precisa escolher uma roupa para ir a
festa de aniversdrio de seu amigo Edu. Ele

dispée de 3 calgas nas cores azul, preta e

marrom e 4 blusas nas cores branca,
vermelha, verde e cinza. Quais sdo as
maneiras diferentes que Nando pode escolher
um conjunto composto por uma calga e uma
blusa para ir ao aniversdrio de Edu?

Para a elei¢do da Associagdo de Moradores do
Bairro Roseiral, Mdrcio e Joaquim sdo
candidatos a presidente, Antdnio, Murilo e
Ricardo sdo candidatos a vice-presidente. As
eleigdes para presidente e vice-presidente
sdo independentes. Quais sdo os resultados
possiveis da elei¢do?

1% etapa

(escolha da calga)

calga azul

calga preta

calga marrom

1° etapa
(escolha do presidente)

2° etapa

(escolha da blusa)

blusa branca
blusa vermelha
blusa verde
blusa cinza

blusa branca
blusa vermelha
blusa verde
blusa cinza

blusa branca
blusa vermelha
blusa verde
blusa cinza

2° etapa

(escolha do vice)

Antdnio

Murilo

Mdrcio

Joaquim

Ricardo

Antdnio

Murilo

Ricardo
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1° langamento 2° langamento

Caio langa uma moeda duas vezes e anota a
face voltada para cima. Quais sdo as
possiveis sequéncias anotadas por Caio?

1 etapa 2 etapa 37 etapa
(escolha do (escolha do (escolha do
1° algarismo)  2° algarismo)  3° algarismo)

Mdrio precisa mandar uma carta para seu
primo Rodolfo, mas esqueceu o niimero da casa
de Rodolfo. Mdrio se lembra que o nimero é

composto de trés algarismos distintos e ¢é
formado pelos algarismos 1, 3 e 7. Quais sdo

os nimeros possiveis para a casa de Rodolfo?
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Rosana vai almogar no restaurante Sabor da
Casa. O carddpio do restaurante oferece 2
tipos de arroz: arroz branco e arroz integral;
2 tipos de salada: salada grega e salada
caesar e 4 tipos de carne: frango, picanha,
porco e carne seca. Quais sdo as
possibilidades de escolha de Rosana?

A sorveteria Sabor do Verdo oferece 2 tipos
de embalagem para sorvete: média ou grande
e 6 sabores diferentes de sorvete: chocolate,
creme, flocos, morango, coco e banana. Quais

sdo as possiveis escolhas que um cliente dessa

sorveteria pode fazer?

1% etapa 2% etapa 3% etapa
(escolha do (escolha da (escolha da
arroz) salada) carne)

frango
salada grega picanha

porco

carhe seca

arroz branco

frango
salada caesar picanha

porco

carne seca

frango
salada grega picanha

porco

carne seca

arroz integral

frango
salada caesar picanha

porco

carhe seca

1% etapa
(escolha da
embalagem)

chocolate
creme
média flocos
morango
coco
banana
chocolate
creme
grande flocos
morango
coco
banana

29 etapa
(escolha do sabor
do sorvete)
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2° lugar 3° lugar

Mara
Beatrizé Rimena

Beatriz
Mara Rimena

Beatriz

) ) RimenaéMam

Carla, Beatriz, Mara e Rimena estdo Mara

classificadas para a final da prova de 400 Carlaémmem
~ s Carla

metros de natagdo. Quais sdo os resultados Beatriz Mara Rimena

possiveis para os trés primeiros lugares? Carla
Rimenaé Mara

Carla
Beafr‘i24 Rimena
Beatriz
Carla Rimena
Beatriz
Rimena Carla
Beatriz
Carla 4 Mara
Carla
Rimena Beatriz Mara

: Carla
Beatriz

Mara

19 letra 2% letra 39 letra

Quais sdo os anagramas da palavra LAR?
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Felipe estd participando de um jogo do qual
ele precisa langar um dado e uma moeda e
anotar a face voltada para cima de cada um
deles. Quais s@o os resultados possiveis que
um participante desse jogo poderd obter?

Uma urha contém uma bola branca, uma bola
verde, uma bola vermelha e uma bola azul.
Patricia vai retirar trés bolas dessa urna.

Quais sdo as possiveis sequéncias de cores

das bolas retiradas por Patricia?

1° etapa
(langamento
do dado)

branca

2° etapa
(langamento
da moeda)

2° bola 3% bola
vermelha
verde 4 azul
verde
vermelha 4 azul
verde
azul4 vermelha
vermelha
branca4 azul
branca
vermelha 4 azul
qzulé vermelha
verde
branca éazul
branca
verde azul

vermelha

branca

azu|4 verde
verde
branca 4 vermelha

branca
verde vermelha

branca

vermelha 4 verde
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Tais, Taison, Tiago e Tuane vdo formar uma
fila para esperar o atendimento em uma
agéncia de Correios. Quais sdo as maneiras
possiveis dessa fila ser organizada?

1% pessoa

2° pessoa

Taison

3 pessoa 4° pessoa

Tiago Tuane

Tuane Tiago
Taison Tuane

Tiago

Tuane

Tuane Taison
Taison Tiago
Tiago ———Taison
Tiago Tuane
Tuane Tiago

Tais —— Tuane
Tuane Tais

Taison

Tais ———Tiago
Tiage Tais

Taison Tuane
Taieé Tuane: Taison

Tais — Tuane
Tuane Tais

Taison

Tuane

Tais —— Taison
Taison Tais

Tais

Taison Tiago

Taison:

Tiago Taison
Tais ——— Tiago
Tiago Tais

Tais——Taison

Tiago

Taison Tais

1° etapa 2° etapa 39 etapa
(escolha da (escolha da (escolha da
. o ) cor da1? cor da 2° cor da 3°
Tiara deseja pintar a bandeira que representa faixa) faixa) faixa)
seu clube de xadrez. A bandeira tem trés

faixas horizontais e a menina deseja pintd-las

sem repetir as cores. Quais sdo as azul — lilds
possibilidades de pintura dessa bandeira se <
lilds ——— azul

Tiara possui tinta rosa, azul e lilds?

lilds

rosa

azul

rosa
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E.5 Tabuleiro do Jogo Trilhando com a Combinatéria

FIM

Jogue
hovamente

Atalho

Espere 1
rodada

PERIGO!
VOLTE!

INICIO

Avance 2 casas




APENDICE E. Materiais Manipuldveis

144

E.6 Fichas do Jogo Trilhando com a Combinatéria

Fichas com problemas

1 O

2 | OO

Marcos vai a um restaurante disposto a
comer um s6 tipo de massa e a beber um sé
tipo de suco. O carddpio do restaurante
oferece sete tipos diferentes de massa e
quatro tipos diferentes de suco. De quantas
maneiras Marcos pode fazer sua refeigdo?

Laila estd se arrumando para sair. Ela
possui 5 saias e 8 blusas. De quantas
maneiras Laila pode se arrumar usando
uma saia e uma blusa?

3 | OO0

s | OOO0

Uma montadora de automéveis oferece seis
modelos de carros e nove opgdes de cores.
Combinando o modelo e a cor, quantos carros
diferentes essa montadora pode produzir?

Numa classe existem 20 meninas e 15
meninos. Quantos casais diferentes podem
ser formados para a danga da quadrilha?

s | OO0O0

o | OOOOO0

Uma casa de festas possui 7 portas. De
quantas maneiras uma pessoa poderd entrar
nessa casa de festas e sair usando uma porta
diferente da que entrou?

Em uma competicdo esportiva hd 15
atletas. Nenhum pode ganhar mais de um
prémio. De quantas formas um primeiro
prémio e um segundo prémio podem ser
distribuidos?

7 [OOOOOOO

B VAVAVAVAVAVAVEY,

Jonas possui 6 calgas, 10 camisas e 4 pares
de sapatos. De quantas maneiras diferentes
Jonas poderd se vestir usando uma calga,
uma camisa e um par de sapatos?

Um teste possui 10 questdes cujas
respostas para cada uma das questdes
sdo: verdadeiro ou falso. Quantas sdo as
maneiras possiveis para responder a esse
teste?
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5 O

| OO

Uma sorveteria oferece 12 sabores de
sorvete e 5 sabores de cobertura que podem
ser servidos na casquinha ou no potinho. De
quantas maneiras diferentes um cliente
pode fazer seu pedido?

Tiago langa dois dados simultaneamente e
anota as sequéncias dos resultados.
Quantas sequéncias Tiago ird anotar?

11 <><><>

2 | OOO0

Quantos sdo os anagramas da palavra RUA?

Laura pretende montar uma senha para
bloqueio de tela do seu computador. Essa
senha serd composta de 4 algarismos. Ela
deseja usar os algarismos 1, 2, 3, 4 ou b.
Quantas senhas Laura poderd formar,
podendo haver repetigdo de algarismo?

3 | OOOOO

1w | OOOOOO

Jorge reformou sua casa e comprou os
algarismos 2, 4, 6 e 8 produzidos em
madeira para colocar na fachada da sua casa
indicando o nlmero de sua residéncia.
Quantos sdo os possiveis nimeros da casa
de Jorge?

Maria vai reformar sua casa e deseja pintar
as paredes, janelas e portas. Ela pode
escolher entre as tintas: branca, verde,
rosa, azul e salmdo para pintar as paredes,
marrom e bege para as portas, laranja,
amarelo e marfim para as janelas. De
quantas maneiras diferentes pode ficar a
casa de Maria?

5 | OO0O000

6 |OOOOOOO0

Quantos sdo os anagramas da palavra
ROMA?

A lanchonete "Sabor em Dobro" oferece em
seu carddpio uma sobremesa de frutas que
pode ser composta de 2 frutas. As opgodes
de frutas para a salada sdo: banana, magd,
uva, abacaxi, manga, kiwi e morango.
Quantas saladas diferentes podem ser
feitas?
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17 O

8 | OO

O professor de Portugués do 9° ano estd
desenvolvendo na furma 901 a competigdo
Soletrando. Sabendo que essa turma tem 18
alunos, quantas sdo as possibilidades de
campedo e vice-campedo?

Ana, Beto, Caio, Davi e Eliana estdo
passeando na praga. Ao avistarem um
banco que possui quatro lugares resolvem
sentar-se. De quantos modos diferentes,
em relagdo d ordem, os cinco amigos
podem se sentar?

w | OO0

0 | QOO0

Artur, Pedro, Lana, Roberta e Wiliam
infegram o clube de Matemdtica da escola.
Dois deles devem ser escolhidos para
representar a escola em um campeonato
regional. De quantas formas essa escolha
pode ser feita?

Para ir até a casa de sua tia, Carla precisa
utilizar dois meios de transporte. Para a
primeira parte do trajeto ela tem a opgdo
de ir de metrd, tdxi ou 6nibus. J4, para a
segunda parte as opgbes sdo trem ou
mototdxi. De quantas maneiras diferentes
Carla pode chegar até a casa de sua tia?

a | QOO0

2 | QOOOOO

Na lanchonete "Sabor é Mais" sdo vendidos 7
tipos de lanches, 5 tipos de sucos e 3 tipos
de doces. De quantos modos diferentes uma
pessoa pode comprar um lanche, um suco e
um doce?

Um baralho comum possui 52 cartas. Paulo
retira duas cartas desse baralho sem
reposigdo. Quantas sdo as sequéncias de
resultados possiveis?

23 |[OOOOQOQO

2 [QOOOOOOO

Para um campeonato de futebol da escola de
Bruno oito times foram formados. Quantos
jogos serdo realizados sabendo que é um
campeonato de dois furnos?

Dezoito atletas participam de um
campeonato de natagdo. Quantas sdo as
possibilidades de resultados para o pédio
(1°, 2° e 3° lugares)?
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25 O

26 | OO

Rafael deve pintar a figura abaixo usando
uma cor para cada paralelogramo. Ele possui
quatro ldpis de cor nas cores roxo, vermelho,
marrom e preto. De quantas maneiras Rafael
poderd pintar a figura?

[ [ [ [/

Uma urna contém 10 bolas numeradas de 1
a 10. Duas bolas sdo retiradas ao acaso
sem reposigdo. Quantos sdo os resultados
possiveis para a extragdo?

a7 | OO0

28 | QOO0

Uma artesd que fabrica lagos de cabelo
utiliza cetim, pérolas e strass em seus lagos.
Ela aceita encomendas de lagos de cetim nas
cores rosa, branco, vermelho e azul, pérolas
também nas cores rosa, branco, vermelho e
azul, strass prata ou dourado. Quantas sdo
as possibilidades de escolha para uma pessoa
que deseja encomendar um desses lagos?

Na sorveteria "Que Sabor” hd 5 tipos de
milk-shake: morango, baunilha, doce de
leite, chocolate e pagoca. Eles sdo
servidos em embalagens de 3 tamanhos:
pequeno, médio e grande. De quantas
maneiras possiveis uma pessoa pode
comprar um milk-shake nessa sorveteria?

29 | QOOOO

0 | QOOOO0

A cantina da escola de Beto fornece uma
batida de fruta muito gostosa. Os sabores
de fruta que podem ser escolhidos sdo:
abacaxi, manga, goiaba, banana, morango,
magd, amora e maracujd, que podem ser
batidas com leite integral ou leite
desnatado. De quantas formas uma pessoa
pode pedir uma batida escolhendo uma fruta
e um tipo de leite?

Uma urna contém 12 bolas humeradas de 1
a 12. Trés bolas sdo retiradas ao acaso
com reposigdo. Quantos sdo os resultados
possiveis para a extragdo?

TRIRVAVAVAVAVAORY,

2 [QOOOOOOO

Renata estd brincando de langar moedas. A
menina joga a moeda para o alto e anota o
resultado da face que cai virada para cima,
se ¢ cara ou se é coroa. Caso Renata jogue
trés vezes a sua moeda, quantas sdo as
sequéncias diferentes de faces que ela
poderd obter?

Jaime precisa pintar uma bandeira que
possui 6 listras sem repetir as cores . Ele
dispde das cores: amarelo, azul, verde,
vermelho, lilds, preto, cinza e rosa. De
quantas maneiras diferentes Jaime pode
realizar a pintura?
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33 O

| OO

Cinco pessoas devem formar uma fila para
aguardar o atendimento no banco, De
quantas formas essa fila pode ser
organizada?

Um turista pretende visitar duas capitais
da Regido Sudeste. Sabendo que Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais e
Espirito Santo sdo as capitais da Regido
Sudeste, de quantas formas ele pode
fazer sua visita?

s | OO0

x | QOO0

Para assistir a um filme, Tales precisa
escolher a cadeira em que pretende sentar-
se. A sala de cinema possui 15 fileiras e 12
colunas. De quantas maneiras diferentes
Tales pode escolher o seu assento?

Uma comissdo composta por 11 pessoas
precisa eleger um representante e um vice
De quantas formas essa escolha pode ser
feita?

i | QOOOO

i | O OOOOO

Um clube de xadrez fem 5 meninos e 6
meninas. Deve ser escolhido um menino e
uma menina para participarem de um forneio.
De quantas formas essa escolha pode ser
feita?

Um confeitaria produz bolos de pote que
podem ser escolhidos dentre as opgdes de
3 tipos de massas diferentes e 12 sabores
de recheio. Um cliente que deseja
comprar um bolo de pote terd quantas
opgdes de bolos de pote diferentes para
escolher?

TIIAVAVAVAVAVAVAY,

0 [OOOOOO00

Para uma pega de teatro o diretor precisa
realizar uma selecdo para escolher os atores
para casal principal. Para a selegdo foram
inscritos 9 homens e 12 mulheres. Quantos
casais poderdo ser formados?

Uma senha bancdria é composta por seis
algarismos, podendo haver repetigdo.
Mariana deve escolher sua senha bancdria
e para isso ela quer uftilizar apenas os
algarismos 1, 3, 5, 7 e 9. Quantas senhas
diferentes Mariana poderd formar com
esses algarismos?
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Fichas com as respostas

Questdo 1

Resposta: 28

Questado 6

Resposta: 210

Questéo 11

Resposta: 6

Questao 16

Resposta: 21

Questao 21

Resposta: 105

Questao 26

Resposta: 90

Questao 31

Resposta: 8

Questao 36

Resposta:110

Questao 2

Resposta: 40

Questédo 7

Resposta: 240

Questéo 12

Resposta: 625

Questédo 17

Resposta: 306

Questéo 22

Resposta:2652

Questédo 27

Resposta: 32

Questéo 32

Resposta:
20160

Questédo 37

Resposta: 30

Questao 3

Resposta: 54

Questao 8

Resposta:1024

Questdo 13

Resposta: 24

Questédo 18

Resposta: 120

Questédo 23

Resposta: 56

Questao 28

Resposta: 15

Questdo 33

Resposta: 120

Questédo 38

Resposta: 36

Questao 4

Resposta: 300

Questdo 9

Resposta: 120

Questéo 14

Resposta: 30

Questao 19

Resposta: 10

Questao 24

Resposta:4896

Questao 29

Resposta: 16

Questao 34

Resposta: 12

Questao 39

Resposta: 108

Questdo 5

Resposta: 42

Questédo 10

Resposta: 36

Questao 15

Resposta: 24

Questéo 20

Resposta: 6

Questao 25

Resposta: 24

Questao 30

Resposta:1728

Questao 35

Resposta: 180

Questéo 40

Resposta:
15625
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E.7 Fichas Numeradas
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E.8 Peoes para o Jogo Trilhando com a Combinatoéria

» Dobre o pino ao meio, depois dobre as perninhas para fora, passe cola e
para finalizar abra as patinhas.
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