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1 APRESENTACAO

O presente produto educacional é resultado da dissertacdo de mestrado,
elaborada por Moraes (2022), que teve como proposito construir uma sequéncia
didatica para o ensino de Permutacdo que foi aplicada em uma turma do 2° ano do
ensino médio em uma escola da rede publica de ensino.

O interesse em elaborar esta pesquisa surgiu por conta das dificuldades que
notamos no ensino e aprendizagem de Matematica, em especial nos contetudos de
Andlise Combinatéria sobretudo em relacdo aos assuntos de Permutacéo,
vivenciados durante a pratica docente e constatado em nossa revisao de literatura.

Segundo Rosas (2018), professores e alunos apresentam dificuldades na
resolucdo de problemas de Analise Combinatéria. O ensino e aprendizagem deste
conteudo, ministrado no ensino médio, estédo indicados pelos Parametros Curriculares
Nacionais de Matematica (PCN).

E inegavel a relevancia deste contetido para o ensino da matemaética no ensino
fundamental e médio, tendo em vista que este assunto é utilizado em varias areas do
conhecimento. Neste sentido, € necessario fortalecer a base académica dos
estudantes de modo que eles possam desenvolver autonomia e motivacao necessaria
para superacédo de suas dificuldades a respeito deste conteudo.

Assim, elaboramos um conjunto de atividades envolvendo os assuntos de
Permutacdo que foram aplicados como sequéncia didatica com o auxilio da Andlise
Microgenética e materiais manipulaveis como recurso didatico na Resolucdo de
Problemas.

As Sequéncias Didaticas sdo procedimentos metodoldgicos que vem sendo
cada vez mais utilizados durante o processo de ensino e aprendizagem, sobretudo
nos trabalhos de pesquisa. Concordamos com Macedo (2019), quando afirma que
esta abordagem permite a construcdo do saber, possibilita a experimentacdo, a
generalizacdo, a abstracdo e a formacdo de significados. Além de possibilitar a
interdisciplinaridade, pois o que se trabalha em um tema numa determinada disciplina,
pode também ser trabalhado em outras areas do conhecimento. Assim o professor
deve buscar novas metodologias para melhorar o ensino e aprendizagem dos
estudantes.

Para a construcdo da sequéncia didatica, o professor deve utilizar as anélises

prévias, para buscar informacfes sobre o ensino e aprendizagem dos estudantes



guanto ao ensino de Permutacéao.

Caro professor, as analises prévias é a primeira etapa da engenharia didatica.
Com vistas a elaboracdo de sua proposta, torna-se necessario conhecer os sujeitos
que estardo envolvidos. No contexto da investigacdo, as analises prévias servem a
essa finalidade. De acordo com Carneiro (2005), elas sédo estruturadas com o objetivo
de:

analisar o funcionamento do ensino habitual do contetdo, para propor uma
intervencao que modifiqgue para melhor a sala de aula usual. A andlise é feita
para esclarecer os efeitos do ensino tradicional, as concep¢bes dos alunos
e as dificuldades e obstaculos que marcam a evolugédo das concepcoes.
(CARNEIRO, 2005, p. 93).

Vocé pode ir buscar nas analises prévias um ponto de equilibrio entre sua
proposta e 0 que € estudado de forma tradicional, para melhorar 0 ensino e
aprendizagem do contetdo a ser ministrado.

Para Artigue (1996 apud CARNEIRO, 2005, p. 93), essa analise deve incluir a
distincdo de trés dimensdes: 1) dimensdo epistemoldgica, associada as
caracteristicas do saber em jogo; 2) dimenséo didatica, associada as caracteristicas
do funcionamento do sistema de ensino; 3) dimensdo cognitiva, associada as
caracteristicas do publico ao qual se dirige o0 ensino.

Na dimenséo epistemoldgica e didatica, vocé pode buscar orientacdes sobre
0sS aspectos curriculares que tratam de identificar as habilidades e competéncias
orientadas pelos documentos oficiais que baseiam o ensino em nosso pais: Lei de
Diretrizes e Bases, Parametros Curriculares Nacionais, Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica, Base Nacional Comum Curricular e seus descritores, entre outros.

Por fim na dimens&o cognitiva, associada as caracteristicas do publico ao qual
se dirige 0 ensino e aprendizagem, o professor pode aplicar uma consulta diagnoéstica
com os estudantes sobre o conteudo de Permutacéo para conhecer o publico de sua
pesquisa no sentido de buscar informacdes para propor a sua sequéncia didatica.

Para se aprofundar mais, recomendo visitar a dissertacdo de mestrado de
Moraes (2022).

A estrutura deste produto educacional esta dividida em trés capitulos: No
capitulo 1 — Introducéo, apresento os fundamentos tedricos e metodoldgicos nos quais
o professor pode usar para desenvolver sua pesquisa; O segundo trata dos aspectos
didaticos (fundamentacdo matematica) relacionados ao conteudo de Permutacéo,

afim de contribuir para a formacéao continuada do professor; O terceiro aborda nossa
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sequéncia didatica com sua apresentacao, orientacées gerais e especificas para os
docentes, além dos materiais de apoio ao professor.

Caro professor, em relagdo as atividades que compdem a sequéncia didatica
que apresentaremos mais a frente, a mesma é composta de 4 atividades sobre o
conteudo de Permutacdo. Esperamos que o aluno, ao final desta aplicacéo, seja capaz
de interpretar e resolver situacdes problemas envolvendo:
e Permutacdes Simples;
e PermutacOes com Repeticao;
e Permutacao Circular.

Este produto educacional, assim como a dissertacdo mencionada podem ser
acessados no site do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica
(PMPEM), da Universidade do Estado do Pard (UEPA), por meio do endereco

ccse.uepa.br/pmpem.
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2 ASPECTOS DIDATICOS SOBRE PERMUTACAO

Neste capitulo, descreveremos sobre os assuntos: Permutacdo Simples,
Permutacdo com Repeticdo e Permutacdo Circular que sdo estudados no ensino
médio em Andlise Combinatéria discorrendo sobre os conceitos, a classificacao e
demonstracdo destes assuntos que foram usados em nossa pesquisa dentro da
sequéncia didatica sobre Permutacdo, além das concepcdes de alguns autores, que
utilizaremos na mesma.

Estes aspectos didaticos (fundamentacdo matematica), nos ajudaram a
entender os conteudos que foram abordados dentro da sequéncia didatica.
Acreditamos ser importante fazer essa abordagem para melhor contribuir na formacéo
continuada do professor de matematica.

O principal objetivo da analise combinatéria, de acordo com Rosas (2018), é
determinar de quantas maneiras uma tomada de decisdo pode ser feita ou qual € a
guantidade de elementos de um determinado conjunto, tendo estes elementos, pelo
menos uma caracteristica em comum.

Vérios pesquisadores se dedicaram a trabalhos em Analise Combinatoria, que
ao longo da histéria, interessou pessoas que praticavam diversos jogos de azar,
guerendo descobrir nas partidas que faziam, as possibilidades de vencer. Entre estes
estudiosos se destacam: O matematico italiano Niccollo Fontana (1500-1557),
conhecido como Tartaglia, depois vieram os franceses Pierre de Fermat (1601-1665)
e Blaise Pascal (1623-1662).

Estes estudos favoreceu o desenvolvimento dos trabalhos em Probabilidade,
Bindbmio de Newton e Estatistica. Além de problemas de contagem que fazem parte
do dia a dia das pessoas.

A necessidade do homem de contar teve seu desenvolvimento antes dos
escritos historicos. Para Rosas (2018), esta necessidade surgiu antes mesmo dos
nameros, tendo evidéncias de que o processo de contagem teve inicio
aproximadamente a 9000 anos a.C. Este autor afirma que o homem, desde o comeco
da civilizacdo humana, vem tentando encontrar diferentes maneiras para contar,
primeiro com objetos, depois numeros, algoritmos, formulas, teoremas e
principalmente com a logica aplicada.

E provavel que o modo mais antigo de contar, segundo Eves (2011), tenha se

baseado em registro simples, usando o principio de correspondéncia biunivoca. Como
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por exemplo, para contar a quantidade de carneiros, associava-se cada um deles, a
uma pedra, um dedo ou riscos no barro, entalhas num pedaco de madeira ou fazendo
nés numa corda.

Com o passar dos tempos, foi desenvolvido arranjos de sons vocais para
registrar verbalmente o nimero de objetos de um grupo pequeno. Depois, com o
desenvolvimento da escrita, foram surgindo simbolos para representar a quantidade

de objetos. Veja Figura 1.

Figura 1 - Vista do osso Ishango, com mais de 8000 anos de idade.
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Fonte: Eves (2011, p. 26)

Segundo este autor, o processo de contar teve de ser sistematizado a partir da
necessidade de efetuar contagens com um nimero de elemento muito grande.

Alguns problemas no cotidiano n&o eram resolvidos, quando apresentavam
quantidades enormes. Assim, houve a necessidade de outro método de contagem,
através da nocdo de agrupamentos de objetos de um conjunto. Dessa forma
Gerdenits (2014), destaca que:

[...] a procura por técnicas de contagem esta diretamente vinculada a historia
da matematica e é a forma pela qual as pessoas tem seu primeiro contato
com esta disciplina. A primeira técnica matematica aprendida por uma crianga
€ “contar”, ou seja enumerar os elementos de um conjunto de forma a
determinar quantos sdo 0s seus elementos. As operacfes aritméticas séo
também motivadas (e aprendidas pelas criancas) através de sua aplicacdo a
problemas de contagem (MORGADO, 1991, p. 17 apud GERDENITS, 2014
p. 61).

Neste sentido, para Mendes (2014, p.11), a Analise Combinatéria é uma
ampliacdo dessa necessidade, que estabelece conceitos e técnicas que nos
possibilitam a contagem em diferentes situacdes. Como parte da matematica, a
Analise Combinatoria, permite resolver problemas em que é necessario “escolher”,

“arrumar”, e, principalmente “contar" os objetos de um conjunto.
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Este autor considera que “é uma importante ferramenta que o cidadao, hoje
inserido no mundo das informacgdes e de novas tecnologias”, tem a disposi¢céo para
resolver problemas reais.

Assim, para Rosas (2018), podemos efetuar contagem com métodos eficientes,
guando aprendemos boas técnicas, principalmente em situacdes em que a quantidade
de elementos que vamos contar seja muito grande.

Segundo Hazzan (1977), a andlise combinatéria € um componente da
matematica que visa desenvolver técnicas que possibilitam contar o numero de
elementos de um conjunto, sendo gque estes elementos, ficam agrupados e formados
sob certas condicdes.

Num primeiro momento, fica desnecessaria a existéncia destas técnicas, “se o
namero de elementos que queremos contar for pequeno. Entretanto, se 0 nimero de
elementos a serem contados for grande, esse trabalho torna-se quase que impossivel,

sem o uso de métodos especiais” (Hazzan, 1977, p. 1).

2.1 Permutacéo Simples

A seguir, veremos as Permutacdes Simples como aplicacdo imediata do
Principio Fundamental da Contagem (P.F.C.). Os elementos formardo agrupamentos
gue sédo diferentes um do outro somente pela ordem, isto €, a diferenca entre estes
agrupamentos é feita pela mudanca de posi¢céo entre seus elementos.

Segundo Dante (2016, p. 206) permutar € 0 mesmo que trocar. Este autor
afirma que ‘“intuitivamente, nos problemas de contagem, devemos associar a
permutacao a nogao de embaralhar, isto €, trocar objetos de posi¢céo”. Na permutacao
com elementos diferentes, de forma geral, os elementos envolvidos no problema
trocam de posicédo, montando agrupamentos diferentes.

Vejamos o exemplo a seguir:

Os alunos Beatriz (B), Carlos (C) e Pedro (P) querem tirar uma foto de
recordacédo de uma viagem na qual todos aparecam lado a lado. De quantas formas
distintas eles podem se distribuir nesta foto?

Fazendo uma listagem organizada, teremos as possiveis distribuicdes dos alunos na
foto (agrupamentos):

BCP CBP PBC

BPC CPB PCB
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Lembre-se: as disposi¢cdes mudaram de configuracdo apenas pela troca dos alunos

de posicao na foto, uma caracteristica das permutacdes.

Pelo P.F.C., teremos:

12 posicdo na foto

22 posicéo na foto

3?2 posicdo na foto

Total de possibilidades

3 possibilidades

2 possibilidades (ja foi
utilizada uma pessoa)

1 possibilidades (ja
foram utilizadas duas

3.2.1=6

pessoas)

Cada forma de dispor os trés alunos lado a lado corresponde a uma permutacao
dessas 3 pessoas, uma vez que a sequéncia é formada por todos os alunos. O nimero
de posicles possiveis €, portanto, P; = 3! = 3.2.1 = 6

Para lezzi et al. (2016, p. 236), dados n elementos distintos, chama-se
permutacdo simples ou simplesmente permutagcdo todo agrupamento ordenado

(sequéncia) formado por esses n elementos.

Célculo do numero de permutacdes

sejam n elementos distintos e P, 0 niumero de permutacdes possiveis desses
n elementos.
Vamos contar o niumero de sequéncias formadas por n elementos:
» Para escolher o primeiro elemento da sequéncia temos n possibilidades.
» Para escolher o segundo elemento da sequéncia, uma vez definida a primeira
posicdo, ha (n - 1) possibilidades.
* Definidos os dois primeiros elementos da sequéncia, podemos escolher o terceiro
elemento de (n - 2) maneiras.
* Escolhidos os (n - 1) primeiros elementos da sequéncia, o elemento que ira ocupar
a Ultima posigéo na sequéncia fica determinado de maneira Unica.

Assim, pelo PFC:

Ph =n.(n—-1).(n —2).....2.1,istoé,P, = n!

Segundo Rosas (2018), a permutacao simples de n elementos é uma técnica

usada em Andlise Combinatéria para determinar as possibilidades de formacgéo de



15

uma fila ou sequéncia, sem que haja repeticdo de elementos e todos os elementos

sao utilizados na questao.
Para Hazzan (1977, p.15), seja M o conjunto M = {a4, a5, ..., ap} €

identificamos p6r P, 0 nimero de permuta¢gdes dos m elementos de M.

Temos:
Pob=m.(m—1).(m—2)....m— (m—1)]
Logo,
Pp =m.(m—-1).(m —2).....3.2.1
Em particular, se m = 1, podemos perceberque P, = 1

2.2 Permutacdo com Repeticao

Os Agrupamentos Simples (permutacdo), sdo caracterizados com a palavra
“simples” por ndo haver elementos repetidos. Segundo Conceicdo (2019), quando
formamos agrupamentos em que uma certa quantidade de elementos se repete mais
de uma vez, de forma que a diferenca entre um agrupamento e outro, seja feita pela
troca de posicdo entre seus elementos, chamamos estes agrupamentos de
permutacdo com repeticdo. Vale ressaltar que todos os elementos em questdo devem
ser utilizados nos agrupamentos.

Para Dante (2016, p. 209), o numero de permutacdes de n elementos dos quais

a é de um tipo, 3 é de outro e y é de outro, com a + 3 + y = n, é dado por:

5 " a  (representam o nimero de vezes que certo nimero
al ly — *
Pa ol By 5 se repete)

Considere o exemplo:

Quantos sao os anagramas da palavra OVO?

RESOLUSAO:
Se os O’s fossem diferentes, e identificando o primeiro “O” com a cor vermelha,

e 0 segundo “0O” com a cor azul, teriamos as letras: OVO. dessa forma, ndo teriamos
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mais elementos repetidos. Com a nova palavra podemos formar 0s seguintes

anagramas, conforme arvore das possibilidades a seguir:

12 |etra 22 letra 32 |etra Resultado

oo l

—» 0OVO
ooV

———* VOO

——* VOO

— 00OV
——* 0OVO

O< 00 <O «—

O total de anagramas seria P; = 3! = 3.2.1 = 6 anagramas diferentes.
Mas as permutacdes entre os dois O’s, ndo formardo novo anagrama. Para corrigir as
repeticbes em excesso, devemos efetuar a divisdo do resultado encontrado pela
quantidade de permutacgfes dos elementos repetidos.
Quando permutamos as letras O’s entre si, em excesso, multiplicamos o resultado por
2.1 = 2! logo devemos tomar o resultado dividido por 2!. Assim, a quantidade de
6 3.2~
anagramas da palavra OVO é igual a ; = T/ =
Neste sentido Mendes (2014) considera que as permutacfes com elementos
repetidos, sdo vistas como aplicacdes de permutacdes simples. Para tanto, basta
fazer a permutacdo de todos os elementos como se nao tivesse repeticbes e em

seguida dividir o resultado pelas permutagcdes dos elementos repetidos.

Veja o exemplo a seguir:

Quantos sao os anagramas da palavra BATATA?
Se os A’s fossem diferentes e os T’s também, teriamos as letras B,A;,A,,A3,T;, T, €
o total de anagramas seria P, = 6!

Mas as permutagdes entre os 3 A’s produzirdo 0 mesmo anagrama, ou seja,
nao formaréao agrupamentos diferentes. Entédo precisamos dividir P, por P;. O mesmo

ocorre com os dois T’s: precisamos dividir também P, por P, . Portanto, o nimero de
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anagramas da palavra BATATA é:

Pe _ 6 _ 6543 _654_
P,.P, 3l.20 3.2 2.1

Vale ressaltar que denominamos de anagrama, todo agrupamento formado pelas

trocas das letras de uma palavra, com ou sem significado na linguagem comum.

PERMUTACAO COM REPETICAO, de acordo com Rosas (2018), é a
guantidade de permutacfes com n elementos em que um deles aparece se repetindo
“a” vezes, outro “b” vezes, outro “c” vezes e assim por diante, com

atb+c=n.

De forma geral, em Hazzan (1977, p. 35), encontramos:

1° CASO:

Considere que n elementos, dos quais n; Sao iguais a a; e o restante sado

todos distintos entre si e distintos de a;.

Indiguemos por Pnr11 0 numero de permutacdes nessas condicdes e calculemos
esse numero.

Cada permutacdo dos n elementos € uma n-Upla ordenada de elementos em
que devem figurar n; elementos iguais aa; e 0s restantes n — n; elementos

distintos.

G oo D)

n elementos

Facamos o seguinte raciocinio. Das n posi¢cdes que existem na permutacao

vamos escolher n — n; posicdes, para colocar os elementos todos distintos de a;.
Existem (n nn ) modos de escolher essas posi¢oes.
— 1

Para cada escolha de (n — n,) posicdes, existem (n — n;)! modos em que

os (n — n,) elementos podem ser permutados. Logo, existem ao todo

(nil).(n— n;)! =nn_1!!
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formas de dispormos os elementos distintos de a;, na permutacao.

Uma vez colocados estes elementos distintos, a posicdo dos elementos

repetidos a, fica determinada (de uma so forma) pelos lugares restantes.

. n! - . . .
Logo, existem - permutacfes com n; elementos iguais a, Isto é,
1.

Considere o exemplo a seguir:
Um enfeite natalino em forma de adorno, recebe cinco lampadas, sendo que
duas delas possuem a mesma cor (vermelha), como mostra a figura a seguir.

Dispondo apenas dessas lampadas, de quantos modos distintos € possivel distribui-

las?
Figura 2 - Adorno de Natal.
A’ 1::)
Fonte: Balestri (2016, p. 135)
RESOLUCAO:

As cinco lampadas podem ser distribuidas em qualquer ordem, no entanto,
duas delas possuem a mesma cor (vermelha). Assim, a quantidade de maneiras
distintas de distribui-las pode ser determinada pela permutacao das cinco lampadas,

sendo duas delas repetidas. Desse modo, podemos ter: n=5en; = 2, logo
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Portanto, existem 60 maneiras diferentes de distribuir essas 5 lampadas.

2.3 Permutacéo Circular

Os elementos se dispdem como se fosse em uma roda de ciranda, formando
ordem em circulo.

Segundo Rosas (2018, p. 77-78) Quando sao colocados “n objetos distintos de
maneira igualmente espacada num circulo, ndo importa exatamente a ordem entre
eles, mas sim a posicao relativa entre eles”. Este autor afirma que, diferentemente da
permutacdo denominada de linear, na permutacao circular o que realmente importa

€ gue duas rotacdes nao sejam coincidentes.

A D

Para determinar a quantidade de permutacdes circulares de n objetos distintos,
indicado por (PC)n, sem necessariamente visualizar cada uma delas, varios
procedimentos podem ser utilizados. Um deles é notar que cada permutacao circular
consegue gerar exatamente n permutacoes lineares diferentes, por rotacédo ao girar a

roda.

Logo:

Veja o exemplo a segquir:

De quantos modos distintos 5 criangas podem sentar-se em volta de uma mesa

circular para estudar?
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RESOLUCAO:
Temos que dispor as 5 criangas em circulos. Permutacéo circular dos 5 elementos

indicados por:

24

(Pc)5=P(5_1) = P4_ = 4‘321

Generalizando se temos n elementos distintos para dispor em uma fila circular
e de forma equidistante podemos realizar esse processo de (n — 1)! maneiras

diferentes. Simbolizamos por:
(P)n = (0 — 1!

Para Carvalho (2015, p. 30-31), é importante conhecer a férmula que expressa

sua solucéo de certos problemas de contagem que ocorrem com frequéncia.

Considere o0 exemplo a sequir:

De quantos modos 4 criancas podem formar uma roda de ciranda para brincar?

Solucgéo:

A primeira vista, pode parecer que para formar uma roda com as 4 criancas basta
escolher uma ordem para elas, o que pode ser feito de 4! = 24 modos. Entretanto, as
rodas ABCD, BCDA, CDAB e DABC mostradas na figura a seguir sao iguais, ja que

cada uma resulta da anterior por uma “virada” de 1/4 de volta.

B C D A
AQCBQDCQADQB
D A B C

Para calcular o nimero de maneiras possiveis de formar uma roda, podemos
raciocinar de dois modos diferentes. Um deles consiste em partir do resultado anterior

(4! = 24) e perceber que cada roda esta sendo contada 4 vezes. Logo, o numero

, 24 .
correto de rodas que podem ser formadas é - = 6. Alternativamente, podemos
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comecar por fixar a crianga A na posicao a esquerda (ja que em qualquer roda A pode
ficar nesta posicdo). Agora, temos 3 lugares para as 3 criancas que restaram, para
um total de 3! = 6 possibilidades. De modo geral, o nimero de modos de colocar n
objetos em circulo, considerando-se iguais disposi¢cfes que coincidam por rotacao (ou
seja, o nimero de permutacées circulares de n objetos) é PC, = (n — 1)\

Neste tdpico apresentamos 0s assuntos de permutacdo que foram abordados
em nossa sequéncia didatica. Professor, a partir dos problemas desenvolvidos nesta
secdo, espera-se que o aluno compreenda e desenvolva questdes de forma
contextualiza e que habilidades precisam ser desenvolvidas para resolver questdes
gue estejam relacionadas com a convivéncia e realidade dos estudantes.

Caro professor, o0s aspectos didaticos (fundamentacdo matematica)
apresentados nesta secao, estdo de acordo com as andlises prévias da engenharia
didatica que segundo Carneiro (2005), estdo sugeridas por Artigue (1996), na
dimensao epistemoldgica, associada as caracteristicas do saber. A fundamentacéo
matematica desenvolvida nessa fase, ird lhe ajudar a entender os conteddos e
produzir informacdes para lhe dar base matematica para elaboracdo das atividades

de sua proposta de esino. A seguir apresentamos nossa sequéncia didatica.
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3 A SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo, apresentamos as quatro atividades que compdem a nossa
sequéncia didatica proposta para o ensino e aprendizagem de permutacdo. No
entanto, antes de descrevé-la, apresentamos algumas orientacdes para que O
professor de matematica, bem como os estudantes possam se familiarizar com a
nossa proposta e contribuir para o sucesso nas futuras aplicacoes.

Para a construcdo da sequéncia didatica o professor pode seguir o modelo de

sequéncia didatica de Zabala (1998), conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Estrutura do modelo da Sequéncia Didatica.

FASE DESCRICAO ENCAMINHAMENTO

O professor expBe aos alunos
uma situacdo conflitante que
pode ser solucionada por meios
matematicos.
L Os alunos individualmente ou
Proposicoes de problemas ou | coletivamente orientados pelo
2 questdes e Busca de solugdes. | professor expdem as respostas
intuitivas ou suposicdes, sobre o
problema ou situacdo proposta.
O professor apresenta uma
Conceituacdo e algoritmo. atividade que conduza o aluno a
3 descoberta de novos conceitos,
a partir de roteiros de
atividades, o aluno a responde.
Os alunos, coletiva ou
. . individualmente, mediados pelo
Elaboracgdo de conclusdes. professor, elaboram as
conclusdes que se referem as
guestdes propostas nas
atividades da etapa anterior.
) O professor demonstra a funcao
Geperallzagéo das conclusées | o modelo conceitual e o
S e sintese. algoritmo em todas as situacdes
gue cumprem determinadas
condicdes.
6 Exercitach Os alunos realizam exercicios

xercitagdo. .

com o uso do algoritmo.

Os alunos expdem  os
7 Avaliagao. resultados obtidos nos
exercicios escrito ou
verbalmente.

Fonte: Adaptado de Zabala (1998 apud SILVA, 2019, p. 152)

Apresentacao por parte do
1 docente de uma situacao
problematica.

O modelo de sequéncia didatica de zabala (1998) pode ser articulado com as

quatro etapas para a resolugcao de problemas proposto por Polya (1945), que segundo
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Dante (2009, p. 29), corresponde: Compreender o problema; elaborar um plano;
executar o plano; fazer o retrospecto ou verificacao.

Na 12 etapa: Compreender o problema. Professor, nesta etapa, vocé deve
conduzir ao esudante a compreender o problema antes de comecar a resolugao, para
tanto é necessario ler atentamente a questao proposta.

Na 22 fase: Elaborar um plano. Para resolver o problema, o aluno deve ser
estimulado a tracar um plano de acéo para atingir o que foi proposto, fazendo um
linque entre as informacdes do problema e sua demanda.

Na 32 fase: executar o plano. Nesta etapa, 0 aluno deve ser conduzido a
colocar em pratica o que foi tracado no plano, fazendo a verificacdo de cada passo a
ser seguido.

Na 42 e ultima etapa: Fazer o retrospecto ou verificacdo. Professor, aqui vocé
analisa junto com os alunos, a resposta encontrada fazendo a verificacdo do resultado.
Esta fase possibilita ao aluno a repassar todo o problema, rever como imaginou no
inicio e como direcionou um método de solugdo, como fez as operagdes, bem como
todo o percurso para determinar a resposta. E 0 momento para exercitar a
aprendizagem, constatar e concertar possiveis erros.

Caro professor, vocé pode também seguir os passos de Onuchic et al. (2014,
p. 45) que apresentam como sugestdo para o desenvolvimento da resolucdo de
problemas em sala de aula, as atividades organizadas nas seguintes etapas: “(1)
Proposicao do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolucao
do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das resolucées na lousa, (7)
plenaria, (8) busca do consenso, (9) formalizacdo do conteudo, (10) proposicao e

resolucdo de novos problemas”.

3.1 Orientacdes Gerais Para o Professor

Caro professor, de acordo com o planejamento curricular de sua escola, a
aplicacdo dos assuntos de matematica proposto neste produto educacional pode
sefrer modificacdes, ficando a seu critério a melhor forma para executa-lo.

O conteddo de Permutacdo € ministrado geralmente apds os assuntos de
Principio Fundamental da Contagem (P.F.C) e Fatorial que séo pré-requesitos para o
estudo do referido assunto. Os alunos na maioria das vezes, ao chegarem ao ensino

médio, apresentam muitas dificuldades em matematica, sobretudo na parte de
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permutacdo. Decorrente de varios fatores.

Para Macedo (2019), uma das dificuldades que pode desmotivar os estudantes
ao chegarem no ensino médio € com relacdo a compreencao de contetdos que foram
ministrados no ensino fundamental, os quais ndo foram devidamente assimilados
pelos estudantes e, ao passar para 0s anos seguintes, levam estas dificuldades. Como
consequéncia disso, este aluno que esta de certa forma atrasado com a disciplina,
dificilmente consegue compreender os conteudos que obedecem uma sequéncia,
faltando a base para a nova aprendizagem, aumentando ainda mais as dificuldades.

Antes de iniciar a aplicacdo da sequéncia didatica, o professor pode fazer uma
uma oficina de revisdo sobre os assuntos do Principio fundamental da Contagem
(P.F.C.), fatorial e anagramas, para resgatar os conhecimentos prévios dos alunos.
Vocé pode também incluir outros assuntos que achar necessario. Sugerimos que as
guestdes trabalhadas durante a oficina de revisdo sejam na forma discursiva.

Para as futuras aplicacdes, vocé pode usar varias estratégias como recursos
didaticos na resolucédo de problemas de permutacdo como: Materiais manipulaveis,
domind, baralho, jogos digitais, entre outros. Vocé pode mostrar aos alunos as
aplicacdes das permutacdes em outras areas do conhecimento como: A computacéo
e suas subareas: algoritmos de computador, linguagens de programacéao, criptografia
e desenvolvimento de programas computacionais (softwares), além de aplicacédo na
biologia computacional, com as linguagens de cédigos, sobre tudo na genética, nos
Rearranjo de Genomas, para despertar nos estudantes o gosto e o envolvimento com
o conhecimento cientifico e a pesquisa.

Na proposta de ensino que sera apresentada mais a frente, os papeis dos
atores sao bem definidos, o estudante exerce o papel de protagonista e construtor de
sua propria aprendizagem e o professor figura como mediador e orientador, aquele
gue direciona o estudante a aprendizagem. Dessa forma a sequéncia didatica
apresentada se diferencia de modelos tradicionais de ensino.

A seguir apresentamos nossa sequencia didatica composta de orientacdes

especificas e materiais para o professor sobre os contéudos de Permutacao.

3.2 OrientacOes Especificas e Materiais para o Professor

Neste momento, apresentamos a sequéncia didatica para o ensino de

permutacdo que achamos convenientes e que foram trabalhadas em nossa pesquisa,
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utilizando as metodologias ja mencionadas, segundo as ideias dos tedricos como
Polya (1945), Zabala (1998), Dante (2009, p. 29) e Onuchic et al. (2014), entre outros.
Esta sequéncia é composta por quatro atividades.

Todos os alunos devem receber seu material e serem divididos em grupos. Ao
final, cada grupo deve entregar uma copia respondida ao professor. Este deve
também ter o mesmo material para acompanhar os estudantes na realizacdo das
atividades. Ao aplicar a sequéncia didatica, o professor por meio de intervencdes deve
expor aos estudantes o objetivo da atividade e explicar os comandos que orientam o
desenvolvimento da mesma.

Os alunos patrticipantes de sua pesquisa podem ser avaliados com base nos
objetivos das atividades propostas de forma continua e dindmica, durante a aplicacao
das referidas atividades. Vocé pode avaliar também os aspectos relacionados a
compreensao dos conteldos como 0s conceitos e procedimentos matematicos, as
atitudes, o raciocinio, as capacidades de comunicacdo oral, a frequéncia, a
participacdo em grupo e os didlogos por meio das interacdes entre estudantes e
estudantes e entre professor e estudante e o relacionamento com os colegas e com o
professor.

Vocé pode fazer observacdes para identificar as possiveis dificuldades e os
avancos no desempenho das atividades em sala. Essas observacdes podem ser
feitas a partir das informacdes coletadas dos estudantes, por meio do registro em
fichas de atividades individuais e em grupo, com audios e gravacdo em videos,
fazendo uso da analise microgenética.

ApoOs cada atividade, deve ser feita uma intervencéo de formalizacdo, para dar
o teor formal da mateméatica ao tema abordado, seguindo a quinta fase do modelo de
segéncia didatica de Zabala (1998) e o nono passo para a resolucdo de problemas de
Onuchic et al. (2014). Ap6s cada atividade, vocé pode também propor algumas
guestdes de aprofundamento destinadas a execucdo para uma melhor fixacdo da
aprendizagem de cada uma das atividades, seguindo a sexta fase do modelo de
segéncia didatica de Zabala (1998) e o décimo passo para a resolucdo de problemas
de Onuchic et al. (2014).

A quantidade de aulas destinadas para a realizagdo de cada uma das
atividades, fica a critério do professor. Sugerimos a organizacdo das atividades,

conforme descricao de aplicacdo das mesmas no Quadro 2.
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Quadro 2 - Descricdo da Aplicacéo da Sequéncia Didatica.

Data Atividade Titulo/Atividade Tempo/estimado
Oficina de Revisdo | P.F.C, Fatoria e Anagramas 90 minutos
12 Permutacdo Simples 90 minutos
22 Permutagdo Simples 45 minutos
32 Permutacdo com Repeticdo 80 minutos
42 Permutacéo Circular 50 minutos

Fonte: Elaborada pelo autor (2021)

Os topicos a serem trabalhados na sequéncia didatica sao: nocbes gerais e
conceito de permutacdo, além das técnicas para calcular as quantidades de
permutacdes simples, permutacdo com repeticdo e permutacao circular na resolucéao
de problemas.

Para iniciar o assunto de permtacao simples, o professor pode fazer uso do
material manipulavel (alfabeto movel e algarismos) como recurso didatico na
resolucdo de problemas, para fortalecer e fixar os conceitos e as ideias sobre
permutacdo. Para tanto, solicite a presenca de trés ou mais alunos a frente da turma
com os algarismos 1, 2 e 3 ou mais algarismos para formarem numeros diferentes
trocando-os de posicdo. Vocé pode fazer o mesmo procedimento com as letras “P”,
“‘A”, e “I”, ou com outras letras para formarem palavras diferentes com as trocas destas
letras (os Anagramas), a fim de melhorar o entendimento das ideias sobre Permutagao
Simples conforme Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Atividade - Alunos formando nameros diferentes
trocando 0s algarismos de posicao

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)
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Figura 4 - Atividade - Alunos formando anagramas diferentes
trocando as letras de posicao

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Ao final desta atividade, deixe alguns minutos da aula para os alunos praticarem
o material manipulavel com as letras e os algarismos de forma ludica, conforme

Figuras 5 e 6.

Figura 5 - Atividade — Alunos usando o alfabeto
movel para formar anagramas

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Figura 6 - Permutacao de algarismos para formacéo
de nameros.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Figura 7 - Alfabeto moével em compensado de madeira.

— Y

timula @ criangon o
dentificor et diferentes
rogados de letras

aibswwlas ¢ mindswulas.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).
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Figura 8 -Alfabeto mével em E.V.A

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Figura 9 - Algarismo movel em E.V.A e Plastico.

Py T

Fonte: Dados da Pesquisa (2021).

Acreditamos que a utilizacdo deste material manipulavel (algarismos: para
problemas envolvendo os nimeros e alfabeto mével: para formacédo de anagramas)
gque usamos em nossO experimento, podem servir como um importante recurso
didatico na resolucdo de problemas para auxiliar os professores em sua pratica nas
abordagens dos assuntos de permutagéo desde o ensino fundamental.

Neste contexto é importante o uso de materiais manipulaveis como recursos
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didaticos na resolucéo de problemas para melhoria do ensino. “A formagéo continuada
e a busca de aperfeicoamento pessoal e profissional do professor sdo, sem duvida,
condicdes cruciais para experimentos e analises de grau de inovagdes dos materiais”
Araujo e Santos (2020 p. 76). Os materiais manipulaveis aumentam a concepc¢ao dos
estudantes sobre o0 que €, como e para qué aprender matematica, ultrapassando as
barreiras dos mitos e preconceitos negativos da matematica, favorece uma
aprendizagem através da formacéo de ideias e modelos.

Os alunos apresentam niveis de aprendizagens diferentes, modos de pensar
diferentes. Podem apresentar e trazer diferentes formas para resolver as questfes
propostas. Assim, vocé pode orienta-los para que eles resolvam as questbes da
maneira que acharem mais conveniente (podem montar as possibilidades, lista-las,
usar a calculadora, raciocinio légico, materiais manipulaveis, jogos e etc.). A seguir

tem-se as atividades da Sequéncia Didadatica.

Atividade 01 de Ensino

ATIVIDADE 01
Titulo: Permutacdo Simples.
Objetivo: Compreender o conceito de Permutacdo Simples.
Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.
Procedimento:
* Leia atentamente a lista de questoes;

* Resolva cada pergunta proposta na lista de questdes.

01. Quantos numeros de trés algarismos (sem repeti-los num mesmo nimero)
podemos formar com os algarismos 2, 3 e 4?

02. Os alunos Ana, Beatriz e Carlos estédo indo, a fila do caixa da lanchonete de
uma escola. De quantas maneiras eles podem se posicionar nesta fila?

03. Qualquer ordenacéo das letras de uma palavra (com ou sem sentido), chama-
se de anagrama. Quantos anagramas tem apalavra UVA?

04. Quantas senhas sao possiveis formar, de quatro digitos, com as letras da
palavra GATO?

05. Aline, Beatriz, Carlos e Daniel sdo estudantes do 9° ano de um colégio e, na

classe, ocupam a mesma fileira de quatro lugares. Para ndo haver conflitos entre




31

eles por causa da posicdo em que cada um quer sentar-se, a professora sugeriu um
rodizio completo dos alunos na fila, trocando a disposicao todos os dias. Quantos
dias sdo necessarios para esgotar todas as possibilidades de os quatro meninos se

acomodarem nas quatro cadeiras?

Orientacdes especificas ao Professor

» Orientar aos estudantes que se organizem em equipes e quando possivel que
figuem em quantidades de componentes iguais;

* Distribuir os envelopes contendo o roteiro da atividade, ficha de resposta de acordo
com o numero de integrantes de cada equipe;

» Orientar os estudantes na realizacdo dos procedimentos descritos no roteiro da
atividade;

* Auxiliar sempre os estudantes em caso de dividas ou na ocorréncia de dificuldades
durante a execucdo da atividade, intervir, caso necessario, de modo a permitir a
continuidade da atividade, evitando assim, o abandono e desinteresse pela realizacédo
do procedimento proposto;

« Estimule a interag&o entre os estudantes e entre professor e estudantes;

» Explore os saberes dos estudantes adquirido na oficina de reviséo sobre os assuntos
de Principio Fundamental da Contagem (P.F.C), Fatorial e no¢des sobre Anagramas;
* Professor, € interessante ao menos iniciar a construgdo do diagrama para o
estudante compreender a estrutura da multiplicacéo por meio do P.FC;

» Explique que a intenséo é fazer com que os estudantes resolvam as questdes
propostas, a partir delas preencham o Quadro 4, para que percebam uma
caracteristica no calculo necessario para se obter os resultados e dessas informagdes
cheguem a uma conclusao geral do que seria a Permutacéo Simples de “n” elementos.
* Orientar os estudantes para o preenchimento da ficha de respostas;

* Orientar os estudantes para a socializacdo das caracteristicas encontradas no
preenchimento da ficha de respostas;

» Apresente aos estudantes a formalizagdo do conceito que a atividade propde
ensinar, tomando por base as caracteristicas apresentadas por eles na ficha de
resposta.

Vocé pode usar as fichas de respostas usadas nas atividades para
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preenchimento pelos estudantes para o entendimento, verificacdo dos padrbes
(férmulas) que seréo verificados e para facilitar a elaboracdo das conclusdes e dos
conhecimentos aprendidos pelos mesmos.

Apés o preenchimento da ficha de respostas tem-se uma visualiza¢éo parecida

com o Quadro 3.

Quadro 3 - Ficha resposta preenchida na Atividade 01

Quantidade Qual o numero de possibilidades da
Questdes total de 12 etapa_/ 2a etapa_/ 3a etapa_/ 42 etapa/ Total de
elementos (n) | posicdo | posicdo | posigdo | PO3'649 | permutagdes
12 3 3 2 1 6
22 3 3 2 1
32 3 3 2 1 6
42 4 4 3 2 1 24
58 4 4 3 2 1 24
Fonte: Adaptada de Rosas (2018)
Definicdo / formalizacao:
Quadro 4 - Ficha resposta a ser preenchida na Atividade 01.
Quantidade Qual o nimero de possibilidades da
Questdes | total de | 13 etapa/ | 22 etapa/ | 32 etapa/ | 42 etapa/ | Total de
elementos (N) | posicdo | posicdo | posico | POS'§0 permutacoes
1a
261
3a
4a
53

Fonte: Adaptada de Rosas (2018)

Trocando a ordem (posi¢céo) dos elementos altera os agrupamentos?

Sim [] Nao [ ]

O que é preciso fazer para determinar o numero total de permutacdes em cada
uma das questdes?

Conclusao:
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Atividade 02 de Ensino

ATIVIDADE 02
Titulo: Permutacao Simples.
Objetivo: Compreender o processo de como chegar ao resultado de Permutacao
Simples.
Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.
Procedimento:
* Leia atentamente a lista de questoes;

* Resolva cada pergunta proposta na lista de questoes.

01. Qualquer ordenacéao das letras de uma palavra (com ou sem sentido), chama-
se de anagrama. Considerando a palavra FESTA, determine o numero de
anagramas que comecam por F.

02. Quantos sao os anagramas da palavra FESTA que comecam com A e
terminem com F.

03. Determine o nimero de anagramas da palavra FESTA que tenham as letras F

e E juntas, nessa ordem.

Orientacdes especificas ao Professor

» Orientar aos estudantes que se organizem em equipes e quando possivel que
figuem em quantidades de componentes iguais;

* Distribuir os envelopes contendo o roteiro da atividade, quadro de resposta de acordo
com o namero de integrantes de cada equipe;

» Orientar os estudantes na realizacdo dos procedimentos descritos no roteiro da
atividade;

* Auxiliar sempre os estudantes em caso de duvidas ou na ocorréncia de dificuldades
durante a execucdo da atividade, Intervir, caso necessario, de modo a permitir a
continuidade da atividade, evitando assim, o abandono e desinteresse pela realizagao
do procedimento proposto;

* Estimule a interacao entre os estudantes e entre professor e estudantes;

* Explore os saberes dos estudantes adquirido na oficina de revis&o sobre os assuntos
de Principio Fundamental da Contagem (P.F.C), Fatorial e no¢cdes sobre Anagramas,
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além dos saberes aprendidos na atividade 01 de ensino e com o0 material didatico
(alfabeto moével e algarismos);
» explique que a intensdo €& fazer com que os estudantes resolvam as questdes
propostas, a partir delas preencham o quadro 6 a seguir, para que percebam uma
caracteristica no calculo necessario para se obter o total de permutacdes Simples;
* Orientar os estudantes para o preenchimento da ficha de respostas;
» Orientar os estudantes para a socializacdo das caracteristicas encontradas no
preenchimento da ficha de respostas;
* Apresente aos estudantes a formalizagao que a atividade propde ensinar, tomando
por base as caracteristicas apresentadas por eles na ficha de resposta.

Apés o preenchimento da ficha de respostas tem-se uma visualizagdo parecida
com o Quadro 5.

Quadro 5 - Ficha resposta preenchida na Atividade 02.

Qual o nimero de possibilidades ap6s a fixacéo
Quantidade dos elementos para a Total de
~ total de permutacéo
Questdes | i omentos (n) | 18 etapa/ | 2%tapa/ | 32etapal 43etap/p
posicéo posicéo posicéo osicao
12 5 4 3 2 1 24
22 5 3 2 1 6
32 5 4 3 2 1 24
Fonte: Adaptada de Rosas (2018)
Quadro 6 - Ficha a ser preenchida na Atividade 02.
Qual o nimero de possibilidades ap6s a fixacéo
Quantidade dos elementos para a
~ total de Total de
Questoes | olementos (n) | 1° etapal | 2%tapal | 3%etapa/ | 4%taplp | permutacdo
posicéo posicéo posicéo osicao
1a
26
3a

Fonte: Adaptada de Rosas (2018)

O que é preciso fazer para determinar o numero total de permutacdes em cada uma

das questdes?

Conclusao:

Atividade 03 de Ensino
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Nesta atividade de ensino, o professor pode fazer uso do material manipulavel
como recurso didatico na resolucdo de problemas para iniciar o assunto de
permutacdo com repeticdo. Para tanto, solicite a presenca de trés alunos para se
posicionarem cada um com as respectivas letras da palavra “OVO”. Em seguida
pergunte a turma se ao trocar os “0s” de posi¢gao gera uma palavra diferente. Logo
apos, pergunte se trocando apenas o “V” de posi¢cdo, gera uma nova palavra

(anagrama). Conforme fotos dos estudantes a seguir.

Figura 10 - Atividade — Alunos formando anagramas com as letras da palavra OVO.

Fonte: Dados da Pesquisa (2021)

Deixe alguns minutos desta atividade para os estudantes praticarem o material
manipulavel. Vocé pode ter as seguintes posturas durante esta atividade para orienta-
los a responder as questdes:
1° - Questiona-los se a resolucdo por meio de permutagéo simples, estava fazendo
com que criassem agrupamentos a mais;
2°- Perguntar para os estudantes, se era necessario ter feito a permutacdo dos
elementos repetidos dentro de cada agrupamento, ou seja, a troca destes elementos
alterava o agrupamento;
3° - Perguntar o que eles poderiam fazer, para corrigir 0 niumero de agrupamentos que
estava em excesso;

Essas perguntas podem ajudar aos alunos a preencherem a tabela (ficha de
respostas) até a ultima coluna para obter o resultado.

Atividade 03 de Ensino
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Atividade 03
Titulo: Permutacdo com Repeticao.
Objetivo: Compreender o processo de como chegar ao resultado de Permutacéao.
com Repetigéo.
Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.
Procedimento:
* Leia atentamente a lista de questoes;

» Resolva cada pergunta proposta na lista de questdes.

01. Qualquer ordenacéo das letras de uma palavra (com ou sem sentido), chama-
se de anagrama. Quantos anagramas podemos formar com as letras da palavra
Oovo?

02. Determine o numero de anagramas da palavra ANA?

03. Um aluno, que nasceu em 1989, resolveu criar uma senha de acesso ao seu
computador, utilizando os 4 digitos que formam o ano de seu nascimento. Quantas
senhas ele tera a sua disposi¢do?

04. Quantos anagramas tem a palavra CAMA?

05. Trocando de posi¢cdo os algarismos 1, 1, 2, 2, 3 quantos numeros de cinco
algarismos podemos formar?

06. Quantos anagramas podemos formar, com as letras da palavra ARARA?

Orientacfes especificas ao Professor

» Orientar aos estudantes que se organizem em equipes e quando possivel que
figuem em quantidades de componentes iguais;

* Distribuir os envelopes contendo o roteiro da atividade, quadro de resposta de acordo
com o numero de integrantes de cada equipe;

» Orientar os estudantes na realizagcdo dos procedimentos descritos no roteiro da
atividade;

* Auxiliar sempre os estudantes em caso de duvidas ou na ocorréncia de dificuldades
durante a execucdo da atividade, Intervir, caso necessario, de modo a permitir a
continuidade da atividade, evitando assim, o abandono e desinteresse pela realizacao
do procedimento proposto;

« Estimule a interagéo entre os estudantes e entre professor e estudantes;
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* Explore os saberes dos estudantes adquirido na oficina de revisdo sobre os assuntos
de Principio Fundamental da Contagem (P.F.C), Fatorial e no¢des sobre Anagramas,
bem como os saberes aprendidos nas atividades 01 e 02;
» explique que a intensdo €& fazer com que os estudantes resolvam as questdes
propostas e a partir delas preencham o quadro 8 para que se chegue a férmula geral
de Permutacdo com Elementos Repetidos. Professor, atencéo para as resolucdes, 0s
grupos podem estar habituados em resolvé-las pelo P.F.C. e ou fatorial, quando n&o
h& elementos repetidos. Para orienta-los a responder as questdes e gerar a formula
de Permutacdo com Elementos Repetidos, adote os seguinte procedimentos:
1° - Deixe que resolvam as questdes como se fossem de Permutacdo Simples e
solicite que montem todas as possibilidades listando-as;
2° - Pergunte para eles, se a troca de posicdo desses elementos repetidos forma
agrupamentos diferentes;
3° - Pergunte se é necessario fazer a permutacao dos elementos repetidos dentro de
cada arupamento;
4° - Peca para que verifiqguem, se o resultado feito por Permutacdo Simples coincide
com o numero de agrupamentos que foram montados;
5° - Questione se a resolucéo por meio de Permutacéo Simples, estava fazendo com
gue se crie agrupamentos a mais;
6° - Pergunte o que eles poderiam fazer, para corrigir o nimero de agrupamentos que
estam em excesso e se chegue ao resultado correto, encontrado com a listagem das
possibilidades.
* Orientar os estudantes para o preenchimento da ficha de respostas;
» Orientar os estudantes para a socializacdo das caracteristicas encontradas no
preenchimento da ficha de respostas;
» Apresente aos estudantes a formalizacdo que a atividade propde ensinar, tomando
por base as caracteristicas apresentadas por eles na ficha de resposta.

Apos o preenchimento da ficha de respostas tem-se uma visualizacéo parecida

com o quadro 7 a seguir.

Quadro 7 - : Ficha resposta preenchida na Atividade 03.
Quantidade total | Quantidade de | Quantidade de vezes | Total de

Questdes | de elementos (n) | elementos gue repete permutacbes

repetidos
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12 3 1 2

28 3 1 2 3
32 4 1 2 12
42 4 1 2 12
52 5 2 1: duas vezes 30

2: duas vezes
62 5 2 A: trés vezes 10
R: duas vezes
Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Definigdo / Formalizag&o:
Quadro 8 - Ficha resposta a ser preenchida na Atividade 03.
Questdes Quantidade total | Quantidade de | Quantidade de | Total de
de elementos (n) | elementos vezes que repete | permutacdes
repetidos

1a

2a

3a

4a

5a

62

Trocando a ordem (posi¢éo) dos elementos repetidos, altera os agrupamentos?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Sim ] Nao [ |

O que é preciso fazer para determinar o niumero total de permutacées em cada uma

das questdes?

Conclusao:

Atividade 04 de Ensino

Titulo: Permutacéo Circular.

Permutacé&o Circular.

Atividade 04

Material: Roteiro da atividade, caneta ou lapis e lista de questdes.

Objetivo: Compreender o processo de como chegar ao resultado de uma
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Procedimento:
* Leia atentamente a lista de questdes;

» Resolva cada pergunta proposta na lista de questdes.

1. De quantos modos podemos dispor 3 amigos (Antdnio, Bia e Carlos) num circulo
em lugares equidistantes? (com a mesma distancia entre eles).

2. De quantas formas distintas 4 criancas Ana, Beatriz, Carlos e Daniel podem se
sentar em uma mesa circular?

3. De Quantos modos 5 criancas podem formar uma roda de ciranda?

4. Duas amigas e trés amigos vao dispor-se em forma de circulo. De quantas formas

eles podem formar-se, sendo que as amigas devem ficar juntas.

Orientacdes especificas ao Professor

* Oriente aos estudantes que se organizem em equipes e quando possivel que figuem
em quantidades de componentes iguais;

* Distribuir os envelopes contendo o roteiro da atividade, quadro de resposta de acordo
com o numero de integrantes de cada equipe;

» Orientar os estudantes na realizagdo dos procedimentos descritos no roteiro da
atividade;

* Auxiliar sempre os estudantes em caso de duvidas ou na ocorréncia de dificuldades
durante a execucgdo da atividade. Intervir, caso necessario, de modo a permitir a
continuidade da atividade, evitando assim, o abandono e desinteresse pela realizagao
do procedimento proposto;

+ Estimule a interagéo entre os estudantes e entre professor e estudantes;

* Explore os saberes dos estudantes adquirido na Atividade 1 e 2, bem como da
revisao sobre P. F. C. e Fatorial,

» Explique que a intensdo é fazer com que os estudantes resolvam as questfes
propostas e a partir delas preencham o quadro 10, para que se chegue a formula geral
de Permutacdo Circular. Professor, atencao para as resolucdes, 0s grupos podem
estar habituados em resolvé-las pela Permutacdo Simples de forma linear, néo
percebendo as configuracdes circulares. Para ajuda-los a responder as questdes e
gerar a formula de Permutacédo Circular, adote os seguintes procedimento:
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1° - Deixe que resolvam as questdes como se fossem de Permutacdo Simples e
solicite que montem todas as possibilidades listando-as;
2° - Pergunte para eles, se ao Fazer rotagOes (giros) de 90°, as configuragdes ficam
iguais?;
3° Pergunte para eles, se trocando as pessoas de lugar, os agrupamentos ficam
iguais?;
4° - Peca para que verifiguem, se o resultado feito por Permutacdo Simples coincide
com o numero de agrupamentos que foram montados;
5° - Questione se a resolucao por meio de Permutacéo Simples, estava fazendo com
gue se crie agrupamentos a mais;
6° - Pergunte o que eles poderiam fazer, para corrigir o niumero de agrupamentos que
estam em excesso e se chegue ao resultado correto, encontrado com a listagem das
possibilidades.
» Orientar os estudantes para o preenchimento da ficha de respostas;
. Orientar os estudantes para a socializacdo das caracteristicas encontradas no
preenchimento da ficha de respostas;
. Apresente aos estudantes a formalizacao do conceito que a atividade propde
ensinar, tomando por base as caracteristicas apresentadas por eles na ficha de
respostas.

Apés o preenchimento da ficha de respostas tem-se uma visualiza¢ado parecida
com o Quadro 9.

Quadro 9 - Ficha resposta prenchida na Atividade 04.

Fazendo rotacBes | Trocando as
Quantidade (giros) de 90°, as | pessoas de lugar,
total de configuracdes 0s agrupamentos | Total de
Questoes elementos (n) | ficam iguais? ficam iguais? permutacées
Sim Néo Sim N&o
12 3 X X 2
22 4 X X 6
3a 5 X X 24
42 5 X X 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Definigdo / Formalizag&o:
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Quadro 10 - Ficha resposta a ser prenchida na Atividade 04.

Quantidade Fazendo rotacdes | Trocando as
Questdes total de | (giros) de 90° as | pessoas de lugar, | Total de
elementos (n) | configuracdes 0S agrupamentos | permutacdes
ficam iguais? ficam iguais?
Sim Nao Sim Nao
1a
2a
3a
42

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O que é preciso fazer para determinar o numero total de permutacdes circulares em
cada uma das questdes?

Conclusao:

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste produto educacional foi apresentar uma Sequéncia Didatica
para o ensino de permutacdo. Para a organizacdo e elaboracéo de nossa sequéncia
didatica, tomamos como base as ideias de Zabala (1998) e Polya (1945) com o
entendimento de Dante (2009), Onuchic et al. (2014) e Pinheiro e Sa (2010) sobre a

Resolucdo de Problemas. A sequéncia didatica foi composta de quatro atividades
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relacionadas aos assuntos de permutacdo simples, permutacdo com repeticdo e
permutacdo circular, que gerou um produto educacional desenvolvido em nosso
experimento.

A partir de nossa sequéncia didatica foi possivel trazer para o estudante uma
autonomia na resolucdo dos problemas, onde o0 mesmo pode buscar recursos como
o material manipulavel, raciocio l6gico, calculadora, entre outros. A partir dessa
autonomia os alunos comprenderam o0s conceitos e as ideias sobre permutacao.
Assim é possivel obter uma aprendizagem siguinificativa apartir da sequéncia didatica
apoiada na resolucado de problemas.

Os resultados da sequéncia didatica foram positivos e mostraram avangos
significativos dos estudantes participantes, evidenciados claramente com as
observacdes e conclusdes das atividades.

Assim, esperamos que este produto educacional fruto de nossa pesquisa possa
contribuir com o0 ensino e aprendizagem na pratica pedagogica de professores de
matematica ao ministrarem o contetddo de Permutacdo. Esperamos que professores
do ensino médio e/ou fundamental, continuem em busca de novas metodologias de
ensino que reconheca os aspectos sociais, 0 ambiente onde vive, o esforco e o ritmo
de cada estudante.

Sobre a sequéncia didatica que apresentamos referente ao ensino de
Permutacdo, acreditamos que abra espaco para novas investigacoes sobre esta
tematica, cremos na continuidade deste estudo sobre a mesma metodologia de
ensino, acrescentada de novos instrumentos, como por exemplo 0s jogos, outros
materias manipulaveis, aplicativos e softwares, acompanhando o conhecimento
cientifico e tecnol6gico no ambiente escolar, sempre com o objetivo de melhorar o

ensino.
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