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Caro estudante,

Quando você observa a sociedade em que está inserido, provavelmente 
identifica diversas situações desafiadoras que influenciam diretamente suas 
ações. Os avanços tecnológicos, por exemplo, estão modificando as maneiras 
de acesso às informações, as relações de trabalho, os hábitos de consumo, 
as interações sociais e outros aspectos que impactam diversas áreas da vida 
das pessoas.

Esta etapa do Ensino Médio será muito importante para sua formação cidadã 
e crítica, uma vez que você será estimulado a compreender conhecimentos his-
toricamente construídos e a relacioná-los com a realidade. Dessa maneira, é 
esperado que o seu repertório cultural e intelectual seja ampliado, possibilitando 
o enfrentamento de desafios contemporâneos locais e globais.

Este livro foi elaborado para contribuir com o seu aprendizado em Matemática, 
possibilitando a exploração de diferentes situações que, sempre que possível, 
envolvem outras áreas do conhecimento, as quais auxiliam na continuidade do 
estudo em etapas posteriores, na sua relação com o mercado de trabalho e na 
sua vida social.

Por fim, desejo que você, estudante, explore este livro com dedicação e entu-
siasmo e desenvolva as propostas de estudo, interagindo com os professores 
e os colegas e compreendendo a importância do conhecimento matemático em 
sua formação como cidadão atuante na comunidade em que vive e na busca de 
uma sociedade mais justa e inclusiva.

O autor.

APRESENTAÇÃO
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CONHEÇA
SEU LIVROSEU LIVRO

 Abertura de Unidade 

Nesta dupla de páginas, você é 
convidado a refletir sobre um tema 
relacionado ao conteúdo a ser estudado.

R3. Mostre que, dado um espaço amostral equiprovável O qualquer, finito e não vazio, temos:a) se A é um evento impossível qualquer, então P (A ) = 0;b) se B é um evento certo qualquer, então P (B ) = 1.
Resolução
a) Como A é um evento impossível, temos que A não possui elementos, ou seja, n (A ) = 0. Assim:

( ) ( )
( )

0
( ) 0=

O
=

O
=P A n A

n nPortanto, P (A ) = 0.
b) Como B é um evento certo, temos que B = O. Assim, 

( ) ( )
( )

( )
( ) 1=

O
= O

O
=P B n B

n
n
nPortanto, P (B ) = 1. 

Atividades resolvidas 

R4.   No lançamento de um 
dado honesto de seis faces, 
qual a probabilidade de:

a) obter o número 5?
b) obter um número divisível por 3?
c) não obter um número quadrado perfeito?
Resolução

Inicialmente, determinamos o espaço amostral, que é dado por O = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. a) Considerando A  o evento obter o número 5 no lançamento do dado, temos A = {5} e n (A ) = 1. Logo:P A n A
n

( ) ( )
( )

1
6

0,167 16,7=
O

= 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter o número 5 é de 1
6

 ou aproximadamente 0,167 ou 16,7%.b) Considerando B o evento obter um número divisível por 3 no lançamento do dado, temos que 
B = {3, 6} e n (B ) = 2. Logo:

P B n B
n

( ) ( )
( )

2
6

1
3

0,333 33,3
=

O
= = 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter um número divisível por 3 é de 1
3

 ou aproximadamente 0,333 
ou 33,3%.
c) Considerando C o evento obter um número quadrado perfeito no lançamento do dado, temos C =

{1, 4} e n (C ) = 2. Para determinar a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito, 
podemos calcular a probabilidade de ocorrência do evento complementar de C em relação a O.P C P C P C( ) 1 ( ) ( ) 1 2

6
4
6

2
3

0,667 66,7
= _ h = _ = = 1 = %

Portanto, a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito é de 2
3

 ou aproximadamente 
0,667 ou 66,7%.

Dado honesto: dado 
que não tem alteração 
em suas faces com a 
finalidade de influenciar os resultados obtidos. 
Também podemos 
chamar de dado não 
viciado ou dado perfeito.

» O dado de 
6 faces 
também é 
chamado de 
dado simples.não obter um número quadrado perfeito?
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 BNCC 

Nesta parte, são apresentadas 
as competências e habilidades 
que são trabalhadas com maior 
ênfase ao longo da Unidade.

 Atividades resolvidas 

Para ampliar seu 
repertório de estratégias, 
acompanhe a resolução 
detalhada de atividades e de 
problemas relacionados aos 
conteúdos estudados.

 Atividades 

É a oportunidade de retomar os 
conteúdos apresentados por meio de 
atividades e problemas propostos. 

Vocabulário
Este boxe 
apresenta o 
significado 
de termos 
destacados 
no texto.

 Atividades 

 56. (Fuvest-SP) Carros que saem da cidade A rumo a 

alguma das cidades turísticas E, F e G fazem caminhos 

diversos, passando por pelo menos uma das cidades 

B, C e D, apenas no sentido indicado pelas setas, como 

mostra a figura. Os números indicados nas setas são 

as probabilidades, dentre esses carros, de se ir de uma 

cidade a outra.

Nesse cenário, a probabilidade de um carro ir de A a F é

a) 0,120.
b) 0,216.
c) 0,264.

d) 0,336.
e) 0,384.

 57. Após disputarem algumas partidas, certo time de basquete constatou que os índices de aprovei-

tamento em arremessos de seus jogadores A, B e C foram de 85%, 78% e 94%, respectivamente. 

Além disso, os jogadores A e C realizaram, cada um, 21% do total de arremessos a favor do time e 

o jogador B realizou 36% dos arremessos. 

alternativa e

Não escreva no livro

Atividades

Considerando essas informações, resolva as questões a seguir.

a) Qual desses três jogadores tem maior probabilidade de acertar o primeiro arremesso do time na 

próxima partida?

b) Na próxima partida, qual é a probabilidade de o primeiro arremesso ser realizado pelo jogador C e 

ele errar esse arremesso?

58. Para definir o medicamento a ser ingerido por um paciente durante um tratamento, um médico 

apresenta a ele duas opções, conforme seguem.

� Medicamento A: ingerir 2 comprimidos por semana.

� Medicamento B: ingerir 1 comprimido a cada 48 horas.

Além disso, explicou ao paciente que ambos os medicamentos podem causar náuseas ou dores de 

cabeça, sendo a probabilidade de que isso ocorra de 7% para o medicamento A e de 4% para o medi-

camento B.

Após analisar as duas opções disponíveis, por qual medicamento o paciente deve optar caso prefira 

aquele com menor probabilidade de ocorrência de náuseas ou dores de cabeça na primeira semana 

do tratamento?

jogador B

1,26%

medicamento A

» No basquete profissional, assim 

como em outras modalidades 

esportivas, podem ser realizadas 

diversas análises estatísticas de 

desempenho dos atletas, buscando 

identificar aspectos que possam 

ser melhorados. Essas análises 

costumam ser denominadas de 

scouting, termo inglês que significa 

explorar, analisar.
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COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 5 e 6

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específi cas: 2 e 3
Habilidades: EM13MAT202 e 
EM13MAT316

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência 
específi ca: 3
O texto integral das competências
e das habilidades citadas 
encontra-se no fi nal 
deste livro do 
estudante.

Es tatís tica: pesquisa 
e medidas de posição 
e de dispersão

» Grupo de estudantes
acessando diferentes tipos 
de mídia (digital e impressa).
Jovens de 16 a 24 anos são
os usuários que passam mais
tempo nas redes sociais.

Conectividade
O mundo virtual é um espaço de expressão e de descobertas. Por meio 

das redes sociais, que fazem parte das tecnologias da informação e da 
comunicação, podemos nos conectar a pessoas em um ambiente virtual. 
Além de entretenimento, esses ambientes virtuais possibilitam o acesso 
a informações por meio de noticiários e de sites que ajudam na forma-
ção educacional, por exemplo. O modo como lidamos com a quantidade de 
informação disponível, como nos posicionamos e como nos expressamos 
nesses ambientes ajudam a construir a nossa identidade.

É importante ter clareza que, apesar dos benefícios, são necessá-
rios diversos cuidados. É fundamental que tenhamos bom senso quando 
estamos utilizando a internet, além de ficarmos atentos ao uso excessivo, 
ou seja, ao tempo que ficamos conectados e ao tipo de informação que 
estamos acessando. Ficar muitas horas na internet pode comprometer a 
qualidade de vida e desencadear alguns problemas de saúde. 
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.
� Você costuma utilizar recursos tecnológicos digitais em seu dia a dia? Com que 

frequência?

� Em sua opinião, quais cuidados devem ser tomados ao navegar em redes sociais?
� Qual é a média de minutos que os estudantes brasileiros gastam por dia na 

internet, fora da escola? Em sua opinião, o que essa medida representa no 
contexto apresentado? Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.

Leia o texto a seguir, extraído do manual de orientação Saúde de crianças e adoles-centes na era digital, publicado pela Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP).

Estudos científi cos comprovam que a tecnologia infl uencia comportamentos através do mundo digi-
tal, modifi cando hábitos desde a infância, que podem causar prejuízos e danos à saúde. O uso precoce 
e de longa duração de jogos online, redes sociais ou diversos aplicativos com fi lmes e vídeos na Internet 
pode causar difi culdades de socialização e conexão com outras pessoas e difi culdades escolares; a depen-
dência ou o uso problemático e interativo das mídias causa problemas mentais, aumento da ansiedade, 
violência, cyberbullying, transtornos de sono e alimentação, sedentarismo, problemas auditivos por uso 
de headphones, problemas visuais, problemas posturais e lesões de esforço repetitivo (LER); problemas 
que envolvem a sexualidade [...]; compra e uso de drogas, pensamentos ou gestos de autoagressão e suicídio; além das “brincadeiras” ou “desafi os” online que podem ocasionar consequências graves [...].

SBP. Saúde de crianças e adolescentes na era digital. Rio de Janeiro, 2016. Disponível em: www.sbp.com.br/fileadmin/user_upload/2016/11/19166d-MOrient-Saude-Crian-e-Adolesc.pdf. Acesso em: 27 maio 2020.

» Porcentual de crianças e adolescentes, por situações 
vivenciadas ao uso excessivo da internet no Brasil, em 2017

» Média de minutos que os estudantes gastam por 
dia na internet, fora da escola

Fonte dos dados: CETIC.BR. TIC kids online Brasil 2018. Disponível em: https://cetic.br/media/docs/publicacoes/216370220191105/tic_kids_online_2018_livro_eletronico.pdf. Acesso em: 20 abr. 2020.

190 min

Deixei de comer ou 
dormir por causa 
da internet

Me senti mal em algum 
momento por não poder 
estar na internet

Me peguei navegando na 
internet sem estar realmente 
interessado(a) no que via

146 min

Brasil

Países da OCDE

Fonte: FERREIRA, P. Brasil é o segundo país onde alunos passam mais tempo na internet nas horas vagas. O Globo, Rio de Janeiro, 19 abr. 2017. Disponível em: https://oglobo.globo.com/sociedade/educacao/brasil-o-segundo-pais-onde-alunos-passam-mais-tempo-na-internet-nas-horas-vagas-21227360. Acesso em: 28 maio 2020.

Conexões

Acesse este site para 
obter mais informações 
e dicas sobre o uso 
adequado de recursos 
tecnológicos para 
crianças e adolescentes:
� SBP. Saúde 

de crianças e 
adolescentes na era 
digital. Rio de Janeiro, 
2016. Disponível em: 
www.sbp.com.br/
fileadmin/user_
upload/2016/11/
19166d-MOrient
-Saude-Crian-e
-Adolesc.pdf. Acesso 
em: 27 maio 2020.

»

Países da OCDE

15%

24% 26% 23%

23% 29% 33%

18% 9%

Legenda:
De 11 a 12 anos
De 13 a 14 anos
De 15 a 17 anos
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Vocabulário

R3. Mostre que, dado um espaço amostral equiprovável O qualquer, finito e não vazio, temos:
a) se A é um evento impossível qualquer, então P (A ) = 0;
b) se B é um evento certo qualquer, então P (B ) = 1.

Resolução
a) Como A é um evento impossível, temos que A não possui elementos, ou seja, n (A ) = 0. Assim:

( ) ( )
( )

0
( )

0=
O

=
O

=P A n A
n n

Portanto, P (A ) = 0.
b) Como B é um evento certo, temos que B = O. Assim, 

( ) ( )
( )

( )
( )

1=
O

=
O
O

=P B n B
n

n
n

Portanto, P (B ) = 1. 

Atividades resolvidas 

R4.   No lançamento de um 
dado honesto de seis faces, 
qual a probabilidade de:
a) obter o número 5?
b) obter um número divisível por 3?
c) não obter um número quadrado perfeito?

Resolução

Inicialmente, determinamos o espaço amostral, que é dado por O = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. 
a) Considerando A  o evento obter o número 5 no lançamento do dado, temos A = {5} e n (A ) = 1. Logo:

P A n A
n

( ) ( )
( )

1
6

0,167 16,7=
O

= 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter o número 5 é de 1
6

 ou aproximadamente 0,167 ou 16,7%.

b) Considerando B o evento obter um número divisível por 3 no lançamento do dado, temos que 
B = {3, 6} e n (B ) = 2. Logo:

P B n B
n

( ) ( )
( )

2
6

1
3

0,333 33,3=
O

= = 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter um número divisível por 3 é de 1
3

 ou aproximadamente 0,333 
ou 33,3%.
c) Considerando C o evento obter um número quadrado perfeito no lançamento do dado, temos C =

{1, 4} e n (C ) = 2. Para determinar a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito, 
podemos calcular a probabilidade de ocorrência do evento complementar de C em relação a O.

P C P C P C( ) 1 ( ) ( ) 1 2
6

4
6

2
3

0,667 66,7= _ h = _ = = 1 = %

Portanto, a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito é de 2
3

 ou aproximadamente 
0,667 ou 66,7%.

Dado honesto: dado 
que não tem alteração 
em suas faces com a 
finalidade de influenciar 
os resultados obtidos. 
Também podemos 
chamar de dado não 
viciado ou dado perfeito.

» O dado de 
6 faces 
também é 
chamado de 
dado simples.

não obter um número quadrado perfeito?
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  

resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Ene m
 1. (Enem/MEC) Um gerente decidiu fazer um estudo 

financeiro da empresa onde trabalha analisando as 

receitas anuais dos três últimos anos. Tais receitas 

são apresentadas no quadro.

Ano Receita (bilhões de reais)

I 2,2

II 4,2

III 7,4 

Estes dados serão utilizados para projetar a receita 

mínima esperada para o ano atual (ano IV), pois a 

receita esperada para o ano IV é obtida em função 

das variações das receitas anuais anteriores, uti-

lizando a seguinte regra: a variação do ano IV para 

o ano III será igual à variação do ano III para o II 

adicionada à média aritmética entre essa variação 

e a variação do ano II para o I.

O valor da receita mínima esperada, em bilhão de 

reais, será de
a) 10,0.
b) 12,0.
c) 13,2.
d) 16,8.
e) 20,6.

 2. (Enem/MEC) Um produtor de café irrigado em Minas 

Gerais recebeu um relatório de consultoria estatís-

tica, constando, entre outras informações, o desvio 

padrão das produções de uma safra dos talhões de 

suas propriedades. Os talhões têm a mesma área 

de 30 000 m2 e o valor obtido para o desvio padrão 

foi de 90 kg/talhão. O produtor deve apresen-

tar as informações sobre a produção e a variância 

dessas produções em sacas de 60 kg por hectare 

(10 000 m2).
A variância das produções dos talhões expressa em 

(sacas/hectare)2 é

a) 20,25.
b) 4,50.
c) 0,71.
d) 0,50.
e) 0,25.

 3. (Enem/MEC) A tabela apresenta uma estimativa da 

evolução da população brasileira por faixa etária, em 

milhões de pessoas, para 2020, 2030 e 2045. 

alternativa c

alternativa e

Ano 

Faixa etária
2020 2030 2045

Até 14 anos 49 48 48

De 15 a 49 anos 111 112 110

De 50 anos ou mais 50 63 78

Total 210 223 236

STEFANO, F. Mais velhos e mais ricos: os ganhos da maturidade. 

Exame, ed. 1003, ano 45, n. 21, 2 nov. 2011 (adaptado).

Com base na tabela, o valor que mais se aproxima 

da média dos percentuais da população brasileira 

na faixa etária até 14 anos, nos anos de 2020, 2030 

e 2045, é
a) 21,5.
b) 21,7.
c) 48,0.

d) 48,3.
e) 48,5.

 4. (Enem/MEC) O comitê 

organizador da Copa do 

Mundo 2014 criou a logo-

marca da Copa, composta 

de uma figura plana e o 

slogan “Juntos num só 

ritmo”, com mãos que se 

unem formando a taça Fifa. 

Considere que o comitê 

organizador resolvesse 

utilizar todas as cores da 

bandeira nacional (verde, 

amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca, de 

forma que regiões vizinhas tenham cores diferentes.

De quantas maneiras diferentes o comitê organi-

zador da Copa poderia pintar a logomarca com as 

cores citadas?

a) 15
b) 30
c) 108

d) 360
e) 972

 5. (Enem/MEC) Durante suas férias, oito amigos, dos 

quais dois são canhotos, decidem realizar um torneio 

de vôlei de praia. Eles precisam formar quatro duplas 

para a realização do torneio. Nenhuma dupla pode 

ser formada por dois jogadores canhotos.

De quantas maneiras diferentes podem ser forma-

das essas quatro duplas?

a) 69
b) 70
c) 90

d) 104
e) 105

alternativa b

Disponível em: www.

pt.fifa.com. Acesso em: 

19 nov. 2013 (adaptado).

alternativa e

alternativa c

EN
EM

Não escreva no livro
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Resposta oral • Quando este ícone for apresentado, a resposta para a atividade 
deve ser dada oralmente, sem a necessidade de registro escrito. 

Atividade em grupo • É sugerido que, nas atividades com este ícone, sejam formadas 
duplas ou grupos. Dessa maneira, você pode discutir com seus colegas utilizando, 
como argumento, os conhecimentos adquiridos ao longo de sua vida escolar. 

 Você conectado 

Nesta seção, você pode desenvolver 
competências e habilidades relacionadas ao 
pensamento computacional e também fazer 
uso de recursos tecnológicos para 
a resolução de problemas.

 Boxes 

 Ícones 

 Integrando 

Esta seção propõe discussões de 
assuntos de maior integração com 
outras áreas do conhecimento.

 + Atividades 

A seção fornece 
diversas questões do 
Enem e de vestibulares de 
diferentes regiões do Brasil 
relacionadas ao que foi 
estudado no Volume.

O QUE
ESTUDEI

Probabilidade

Probabilidade da união 
de dois eventos

Experimento aleatório

Probabilidade 
condicional

Espaço amostral

Probabilidade de eventos 
independentes e de 

eventos dependentes

Evento

Probabilidade em 
experimentos binomiais

Cálculo de probabilidade

Probabilidade e 
estatística

Eventos 
complementares

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.
Respostas pessoais.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3 Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira de compartilhar essas informações com os colegas da turma e realizem uma produção com essa finalidade. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (programa de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Ouvi com atenção as 
explicações do professor.

Auxiliei o professor quando ele me pediu.

Fiz as atividades propostas na sala de aula.

Quando precisei, pedi ajuda ao professor.

Participei das discussões propostas à turma.

Levei para a sala de aula os materiais necessários.

Auxiliei meus colegas quando eles tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas atividades em grupo.

Não escreva no livro
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O que estudei 

É um momento para 
você refletir sobre o seu 
desenvolvimento ao estudar 
a Unidade, tanto com relação 
a suas atitudes quanto aos 
conteúdos aprendidos.

Dica

Apresentação de alguma dica ou de um 
lembrete importante para a resolução de 
uma atividade ou para a compreensão de 
algum conceito em discussão.

Conexões

Boxe em que são apresentadas sugestões 
de sites, vídeos, softwares ou textos para 
complementar os assuntos discutidos no livro.

Para pensar

Aqui, você tem oportunidade de resolver 
questões que contribuem para a reflexão e 
a argumentação a respeito do conteúdo em 
estudo e, assim, participar ativamente da aula.

Matemática na História

Neste boxe são apresentadas informações 
sobre a História da Matemática com tópicos 
relacionados ao conteúdo em estudo.

Integrando

Código Morse
Os comunicadores instantâneos transformaram a internet na década de 1990 e, por 

meio deles, tornou-se possível enviar e receber mensagens em tempo real, ou seja, se 
comunicar instantaneamente mesmo que as pessoas estejam a milhares de quilômetros 
de distância uma da outra. Esse tipo de comunicação, que inicialmente era apenas por 
texto, fez que surgissem diversas plataformas de serviços de mensagem instantânea 
que, para suprir as demandas dos usuários, incorporaram diversos recursos, como o envio 
de imagem, áudio, vídeo e outros tipos de arquivos.

Porém, nem sempre essa facilidade e esses recursos estiveram à disposição da popu-
lação. Vale lembrar que, para chegar a um sistema de comunicação desse tipo, ocorreram 
várias tentativas e invenções. Por exemplo, o telégrafo elétrico permitiu, a partir da década 
de 1830, a transmissão de mensagens de longa distância, de maneira rápida e segura. 
Essas mensagens, de maneira geral, eram transmitidas utilizando o Código Morse, criado 
pelo estadunidense Samuel Morse (1791-1872), que faz uso de uma combinação de sinais 
curtos (pontos) e sinais longos (traços) para representar letras e números.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
das competências gerais 1 e 9, da competência especí� ca 3 e da habilidade 
EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência 
especí� ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

» Mulher enviando mensagem em código Morse usando telégrafo 
elétrico. No século XIX, indústrias, governos e até mesmo as Forças 
Armadas de diversos países em período de guerra usavam esse 
dispositivo para se comunicar a longa distância.
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Ao usar o Código Morse, é necessário que o emissor elabore uma mensagem a 
ser compreendida pelo receptor, que deve conhecer o código a fim de interpretá-lo. 
Esse código pode ser transmitido de diversas maneiras, por exemplo: por meio da 
escrita, da luz de lanternas, de tons de áudio e até piscadas com o olho. Observe, a 
seguir, algumas dicas sobre o uso desse código.

Os caracteres utilizados no Código Morse 
são representados por uma sequência 
única de pontos e traços.

Um ponto representa um som 
curto e é chamado de dit.

Um traço representa um som mais 
longo e é chamado de dah.

As letras E e T têm as representações mais curtas 
no Código Morse, pois são indicadas por um único 
ponto e um único traço, respectivamente.

Não há diferença entre letras 
maiúsculas ou minúsculas.

Fonte dos dados: KING, E. Código Morse completa 175 anos 
no dia 24 de maio. Galileu, 24 maio 2019. Disponível em: 

https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/05/
codigo-morse-completa-175-anos-no-dia-24-de-maio.html. 

Acesso em: 24 jun. 2020.
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C L U 4
D M V 5
E N W 6
F O X 7
G P Y 8
H Q Z 9
I R 1 0

E NE NE N

T 3T 3T 3

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE

UP
IX

A/
SH

UT
TE

RS
TO

CK
.C

OM

89Unidade 2 • Análise combinatória

D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   89D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   89
14/09/20   10:2314/09/20   10:23

Um traço representa um som mais 
longo e é chamado de dah.

Não há diferença entre letras 
maiúsculas ou minúsculas.

Fonte dos dados: KING, E. Código Morse completa 175 anos Fonte dos dados: KING, E. Código Morse completa 175 anos Fonte dos dados: KING, E. Código Morse completa 175 anos 
no dia 24 de maio. Galileu, 24 maio 2019. Disponível em: , 24 maio 2019. Disponível em: 

https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/05/https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/05/
codigo-morse-completa-175-anos-no-dia-24-de-maio.html. codigo-morse-completa-175-anos-no-dia-24-de-maio.html. 

Acesso em: 24 jun. 2020.Acesso em: 24 jun. 2020.
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conectadoVocê

Calculando medidas de posição 
e de dispersão

Podemos calcular as medidas de posição e de dispersão de um conjunto de dados, utili-
zando a planilha eletrônica LibreOffice Calc, disponível para download em: <www.libreoffice.
org/> (acesso em: 9 jun. 2020). Considere o seguinte conjunto de dados.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
geral 5, da competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT316 da área de 
Matemática e suas Tecnologias.

De acordo com a fórmula 
digitada, explique como 
foi calculada a amplitude 
desse conjunto de dados.

Para pensar

A  Registramos na planilha cada valor do quadro em 
uma célula da coluna A, sem nos preocuparmos com 
a ordem. Em seguida, digitamos Média , Moda , 
Mediana , Amplitude , Desvio padrão  e Variância

nas células C1, C2, C3, C4, C5 e C6, respectivamente.

B  Digitamos =MÉDIA(A1:A12)  em D1,
=MODO(A1:A12)  em D2, =MED(A1:A12)

em D3, =MÁXIMO(A1:A12)-MÍNIMO(A1:A12)
em D4, =DESVPAD(A1:A12)  em D5 e 
=VAR(A1:A12)  em D6, para calcular a média, a 

moda, a mediana, a amplitude, o desvio padrão 
e a variância, respectivamente.

Podemos obter as medidas de posição e de dispersão dos dados apresentados de duas 
maneiras: utilizando uma fórmula para cada medida ou utilizando uma ferramenta da plani-
lha que calcula essas medidas de uma única vez. Para isso, realizamos as seguintes etapas:

João anotou o consumo de água, em metros cúbicos, em sua residência durante os 
últimos 12 meses. Observe.

10 15,5 13,5 12 12 16
12 15,5 12,5 14,5 13 14

Resposta esperada: Foi calculada a 
diferença entre o valor máximo e o 
valor mínimo do conjunto de dados.

= MÉDIA(A1:A12)

= MODO(A1:A12)

= MED(A1:A12)

=  MÁXIMO(A1:A12) – MÍNIMO(A1:A12)

= VAR(A1:A12)

= DESVPAD(A1:A12)
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Observe que as 
medidas Erro 
padrão, Curtose
e Inclinação não 
foram estudadas 
nesta Unidade e 
que as medidas 
Modo e Intervalo
correspondem, 
respectivamente, à 
moda e à amplitude.

Dica

 1. De acordo com o exemplo apresentado, res-
ponda aos itens a seguir.
a) Qual foi o maior consumo de água na casa de 

João nesses meses? E o menor?
b) Qual foi o consumo médio mensal de água na 

casa de João nesses meses?
c) Em quantos meses o consumo de água 

na casa de João foi maior do que a média 
mensal?

 2. Na atividade 15 da página 22, foi apresentado 
um conjunto de dados referentes à velocidade 
da internet em uma residência. De acordo com 
esses dados e utilizando a planilha LibreOffice 
Calc, resolva os itens a seguir.
a) Determine a média, a moda, a mediana, a 

amplitude e o desvio padrão referentes a 
esse conjunto de dados.

b) Suponha que uma pessoa pretenda con-
tratar um plano de internet de 15 Mbps, 
porém precisa que a média de velocidade 
mensal fique acima de 85% do plano contra-
tado e, o desvio padrão, abaixo de 3 Mbps. 
Considerando os dados apresentados, essa 
operadora atende às necessidades dessa 
pessoa? Justifique.

16 m3. 10 m3

13,375 m3

6 meses

 3. A seguir estão indicados, em reais, os salários 
dos 40 funcionários de uma empresa.

1 500 1 450 1 350 2 500 5 000 1 200 1 350 1 500

1 350 1 450 1 350 2 000 2 500 1 200 1 200 1 450

1 450 1 350 1 350 1 800 1 350 2 000 1 800 1 450

1 450 1 350 1 500 1 800 2 000 2 000 1 200 2 500

1 500 2 500 2 000 2 000 1 350 1 450 1 800 1 800

De acordo com os salários apresentados no 
quadro e com auxílio da planilha LibreOffice 
Calc, responda às questões a seguir.
a) Qual a amplitude dos salários dos funcioná-

rios dessa empresa?
b) Em média, quanto cada funcionário dessa 

empresa recebe de salário?
c) Qual é, aproximadamente, o desvio padrão 

dos salários dessa empresa?
d) Podemos afirmar que mais de 60% dos fun-

cionários dessa empresa recebem um salário 
superior a R$ 1.475,00? Justifique.

R$ 3.800,00

R$ 1.727,50

R$ 654,56

2. a) média: 12,76 Mbps; moda: 10,5 Mbps; 
mediana: 12,75 Mbps; amplitude: 11,5 Mbps; 
desvio padrão: aproximadamente 3,25 Mbps

3. d) Resposta esperada: Não. Como a mediana dos salários é R$ 1.475,00, valor que não corresponde ao salário de funcionário algum, e a quantidade de funcionários é par, temos que exatamente 50% dos funcionários recebem mais do que R$ 1.475,00.

2. b) Resposta esperada: Não, pois o desvio padrão no mês 
em questão foi de aproximadamente 3,25 Mbps, ou seja, 
acima dos 3 Mbps indicados pela pessoa.

C  Outra maneira de obter essas medidas é, após digitar os dados na planilha e com esses 
dados selecionados, clicar na opção Dados, no menu, e nas opções Estatística e Estatística 
descritiva... Ao abrir a caixa de diálogo Estatísticas descritivas, clicamos no campo 
Resultados para: e, em seguida, clicamos na célula C1 da planilha. Por fim, clicamos em 
OK. As informações geradas nas células das colunas C e D são medidas obtidas a partir 
do conjunto de dados selecionados.

Não escreva no livro
Mãos à obra
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»  O que estudei | 142

Unidade
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CONHEÇA
O VOLUME

Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume
Ao realizar os estudos propostos neste livro da Coleção, esperamos que os objetivos apresentados 

a seguir sejam alcançados.
§ Compreender e calcular medidas de tendência central para dados agrupados ou não agrupados e 

identificar qual dessas medidas melhor representa o conjunto dos dados obtidos em uma pesquisa.
§ Compreender e calcular medidas de dispersão para analisar um conjunto de dados em relação à sua 

média aritmética.
§ Reconhecer quando uma pesquisa é censitária e quando é amostral.
§ Compreender ideias de algumas técnicas de amostragem e definir qual é a mais adequada para obter 

uma amostra de acordo com a natureza da população e das variáveis investigadas.
§ Realizar pesquisas estatísticas amostrais, com dados primários ou secundários, para investigar 

questões relevantes e utilizar gráficos, tabelas e medidas de tendência central e de dispersão para 
interpretar e divulgar os resultados obtidos, com ou sem auxílio de planilha eletrônica.

§ Compreender a ideia dos princípios multiplicativo e aditivo da contagem.
§ Construir árvores de possibilidades e tabelas de dupla entrada para representar as possibilidades de 

resultados possíveis em um experimento.
§ Compreender os conceitos de arranjo, combinação e permutação e identificar qual deles utilizar para 

resolver um problema.
§ Reconhecer o uso de cálculos de probabilidade em atividades e estudos de diversas áreas do conhe-

cimento e situações do cotidiano.
§ Determinar o espaço amostral de um experimento aleatório.
§ Calcular a probabilidade de ocorrência ou não de um evento, considerando um espaço amostral 

equiprovável.
§ Calcular a probabilidade da união de dois eventos e a probabilidade condicional.
§ Identificar se eventos de um mesmo espaço amostral são dependentes ou independentes entre si.
§ Calcular probabilidades em experimentos binomiais.
§ Estimar a probabilidade de ocorrência de um evento a partir de dados estatísticos.
§ Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo medidas de tendência 

central, medidas de dispersão, realização de pesquisas estatísticas amostrais, princípio multiplicativo 
e aditivo da contagem, arranjo, combinação, permutação e cálculo de probabilidades, relacionados 
ou não a situações do cotidiano.
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Justificativa da pertinência dos objetivos

Os objetivos citados anteriormente são fundamentais para o desenvolvimento do 
raciocínio lógico, para entender criticamente a realidade e contribuir na construção 
de uma sociedade justa e inclusiva, para acessar e divulgar informações por diferen-
tes meios e recursos digitais, e para sua formação como cidadão crítico, reflexivo 
e atuante, que investiga, argumenta, promove o respeito e propõe soluções, contri-
buindo em suas práticas sociais, individual ou coletiva.

O planejamento e a realização de pesquisas para investigar questões relevantes, 
sejam elas voltadas a demandas da região em que mora, ao mercado de trabalho etc., 
possibilitam a mobilização e a articulação de conceitos matemáticos, como a técnica 
de amostragem mais adequada, o cálculo e a interpretação de medidas de tendência e 
de dispersão e o tipo de gráfico mais adequado para representar os resultados obtidos. 
Com isso, você tem aporte para tomar decisões responsáveis relacionadas à questão 
investigada. O processo de tratamento das informações e elaboração de relatórios 
possibilita também a utilização de recursos tecnológicos e de diferentes linguagens.

O trabalho com técnicas de contagem contribui para a construção de significados 
de ideias próprias da Matemática que podem ser utilizadas para interpretar e resol-
ver problemas em diferentes contextos, por exemplo, ao fazer o levantamento das 
possibilidades de escolha existentes em determinada situação. Já o estudo de proba-
bilidades pode ser identificado e aplicado em diferentes situações cotidianas, em que 
seja necessário analisar os riscos envolvidos e/ou escolher uma opção, entre outras 
disponíveis, levando em consideração a probabilidade atrelada a determinado evento.

Os conceitos estudados poderão ser usados para elaborar e resolver problemas 
e analisar e verificar os resultados obtidos, aqui ou em situações com as quais você 
possa se deparar futuramente.
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U
N

ID
A

D
E

1
COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 5 e 6

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específi cas: 2 e 3

Habilidades: EM13MAT202 e 
EM13MAT316

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência 
específi ca: 3
O texto integral das competências
e das habilidades citadas 
encontra-se no fi nal 
deste livro do 
estudante.

Es tatís tica: pesquisa 
e medidas de posição 
e de dispersão

» Grupo de estudantes
acessando diferentes tipos 
de mídia (digital e impressa).
Jovens de 16 a 24 anos são
os usuários que passam mais
tempo nas redes sociais.

Conectividade
O mundo virtual é um espaço de expressão e de descobertas. Por meio 

das redes sociais, que fazem parte das tecnologias da informação e da 
comunicação, podemos nos conectar a pessoas em um ambiente virtual. 
Além de entretenimento, esses ambientes virtuais possibilitam o acesso 
a informações por meio de noticiários e de sites que ajudam na forma-
ção educacional, por exemplo. O modo como lidamos com a quantidade de 
informação disponível, como nos posicionamos e como nos expressamos 
nesses ambientes ajudam a construir a nossa identidade.

É importante ter clareza que, apesar dos benefícios, são necessá-
rios diversos cuidados. É fundamental que tenhamos bom senso quando 
estamos utilizando a internet, além de ficarmos atentos ao uso excessivo, 
ou seja, ao tempo que ficamos conectados e ao tipo de informação que 
estamos acessando. Ficar muitas horas na internet pode comprometer a 
qualidade de vida e desencadear alguns problemas de saúde. 
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.
� Você costuma utilizar recursos tecnológicos digitais em seu dia a dia? Com que

frequência?

� Em sua opinião, quais cuidados devem ser tomados ao navegar em redes sociais?

� Qual é a média de minutos que os estudantes brasileiros gastam por dia na
internet, fora da escola? Em sua opinião, o que essa medida representa no
contexto apresentado? Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.

Leia o texto a seguir, extraído do manual de orientação Saúde de crianças e adoles-
centes na era digital, publicado pela Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP).

Estudos científi cos comprovam que a tecnologia infl uencia comportamentos através do mundo digi-
tal, modifi cando hábitos desde a infância, que podem causar prejuízos e danos à saúde. O uso precoce 
e de longa duração de jogos online, redes sociais ou diversos aplicativos com fi lmes e vídeos na Internet 
pode causar difi culdades de socialização e conexão com outras pessoas e difi culdades escolares; a depen-
dência ou o uso problemático e interativo das mídias causa problemas mentais, aumento da ansiedade, 
violência, cyberbullying, transtornos de sono e alimentação, sedentarismo, problemas auditivos por uso 
de headphones, problemas visuais, problemas posturais e lesões de esforço repetitivo (LER); problemas 
que envolvem a sexualidade [...]; compra e uso de drogas, pensamentos ou gestos de autoagressão e 
suicídio; além das “brincadeiras” ou “desafi os” online que podem ocasionar consequências graves [...].

SBP. Saúde de crianças e adolescentes na era digital. Rio de Janeiro, 2016. Disponível em: www.sbp.com.br/
fileadmin/user_upload/2016/11/19166d-MOrient-Saude-Crian-e-Adolesc.pdf. Acesso em: 27 maio 2020.

» Porcentual de crianças e adolescentes, por situações
vivenciadas ao uso excessivo da internet no Brasil, em 2017

» Média de minutos que os estudantes gastam por 
dia na internet, fora da escola

Fonte dos dados: CETIC.BR. TIC kids online Brasil 2018. Disponível em: https://cetic.br/media/docs/
publicacoes/216370220191105/tic_kids_online_2018_livro_eletronico.pdf. Acesso em: 20 abr. 2020.

190 min

Deixei de comer ou 
dormir por causa 
da internet

Me senti mal em algum 
momento por não poder 
estar na internet

Me peguei navegando na 
internet sem estar realmente 
interessado(a) no que via

146 min

Brasil

Países da OCDE

Fonte: FERREIRA, P. Brasil é o segundo país onde alunos passam mais tempo na 
internet nas horas vagas. O Globo, Rio de Janeiro, 19 abr. 2017. Disponível em: https://

oglobo.globo.com/sociedade/educacao/brasil-o-segundo-pais-onde-alunos-passam
-mais-tempo-na-internet-nas-horas-vagas-21227360. Acesso em: 28 maio 2020.

Conexões

Acesse este site para 
obter mais informações 
e dicas sobre o uso 
adequado de recursos 
tecnológicos para 
crianças e adolescentes:
� SBP. Saúde 

de crianças e
adolescentes na era
digital. Rio de Janeiro,
2016. Disponível em:
www.sbp.com.br/
fileadmin/user_
upload/2016/11/
19166d-MOrient
-Saude-Crian-e
-Adolesc.pdf. Acesso
em: 27 maio 2020.

»

Países da OCDE

15%

24% 26% 23%

23% 29% 33%

18% 9%

Legenda:
De 11 a 12 anos
De 13 a 14 anos
De 15 a 17 anos
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Medidas de posição
Você provavelmente já estudou diferentes tipos de tabelas e de gráficos, recur-

sos visuais que podem ser utilizados para representar um conjunto de dados. No 
entanto, em algumas situações, é de interesse do pesquisador utilizar um único 
valor, ou alguns poucos valores, para representar um conjunto de dados obtidos 
em uma pesquisa. Para isso, estudaremos as medidas de posição ou medidas 
de tendência central, como a média aritmética, a média aritmética ponderada, a 
moda e a mediana.

Média aritmética
Na abertura desta Unidade, vimos algumas informações sobre o uso das tec-

nologias digitais por crianças e jovens. Uma das maneiras de reduzir os riscos 
ocasionados pelo uso excessivo da internet em smartphones, por exemplo, é con-
trolar o tempo de uso. Alguns sistemas operacionais desses dispositivos oferecem, 
de maneira periódica, relatórios com informações detalhadas sobre o tempo de 
uso do aparelho e dos aplicativos mais utilizados. Veja, a seguir, o relatório de um 
smartphone que indica o tempo diário de uso do aparelho em certa semana.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 3 e da habilidade 
EM13MAT316 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Explique como seria 
possível calcular a 
média diária de uso 
desse smartphone
em certo mês.

Para pensar

0

20

Dia

Tempo (min)

40

60

80

100

120

D

112

S

25

T

39

Q

25

Q

62

S

42

S

45

Tempo de uso semanal do aparelho

Para representar o tempo de uso semanal do aparelho, podemos 
adicionar o tempo de uso em cada dia, em minutos, e dividir a soma 
obtida pela quantidade de dias da semana. O resultado calculado 
corresponde à média de uso diário nessa semana.

+ + + + + +
= =

112 25 39 25 62 42 45
7

350
7

50

Portanto, podemos dizer que, nessa semana, o tempo médio de 
uso desse smartphone foi de 50 minutos por dia.

Fonte: Dados 
fictícios.

Resposta esperada: 
Adicionando o tempo de uso 
em cada dia desse mês e 
dividindo a soma obtida pela 
quantidade de dias do mês.
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Dados n números reais x1, x2, x3, ..., xn, a média aritmética (ou média) desses 
números, indicada por x  é dada por:

=
+ + + +...1 2 3x x x x x

n
n

Em relação à situação apresentada, note que, no domingo e na quinta-feira, 
o tempo de uso do smartphone foi maior do que a média diária da semana. Nos 
demais dias, o tempo de uso foi menor do que a média.

Média aritmética ponderada
Considere a situação a seguir.

Uma determinada escola decidiu que o processo seletivo para contratar um funcionário 
seria realizado em três etapas, cada uma delas teria um peso e o valor máximo obtido em 
cada etapa poderia chegar a 100 pontos, conforme descrito a seguir.

Qual a nota final de um candidato que obteve 62 pontos na etapa A, 58 pontos na etapa B
e 75 pontos na etapa C?

Para resolvermos a situação apresentada, é preciso levar em consideração que 
o peso das etapas é diferente. Nesse caso, para obter a nota final desse candidato, 
vamos calcular a média aritmética ponderada das pontuações obtidas em cada 
etapa do processo seletivo.

A média aritmética ponderada (ou média ponderada) de n números 
reais x1, x2, x3, ..., xn, com pesos reais p1, p2, p3, ..., pn, respectivamente, 
indicada por xp , é dada por:

=
? + ? + ? + + ?

+ + + +
...

...
1 1 2 2 3 3

1 2 3
x x p x p x p x p

p p p pp
n n

n

Em relação à situação apresentada, temos:

=
? + ? + ?

+ +
=

+ +
= =

62 3 58 5 75 2
3 5 2

186 290 150
10

626
10

62,6x p

Portanto, a nota final desse candidato é 62,6 pontos.

etapa A

prova escrita 
de peso 3

etapa C

análise de 
currículo de 
peso 2

etapa B

prova prática 
de peso 5

Elabore uma situa-
ção envolvendo um 
conjunto de dados 
numéricos e calcule 
a média aritmética 
desses dados. Depois, 
estabeleça um peso 
diferente para cada 
um dos dados e 
calcule a média arit-
mética ponderada. 
Ao comparar os dois 
resultados obtidos 
o que você pode 
concluir?

Para pensar

Resposta esperada: Que os resultados de x  e x  p podem ser diferentes, pois ao calcular a média aritmética os dados do conjunto têm o mesmo 
peso, já, ao calcular a média ponderada, cada dado têm valor proporcional à razão entre o peso atribuído a ele e a soma de todos os pesos.
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Moda
Com o objetivo de elaborar um projeto para estimular a leitura tanto para os 

estudantes como para a comunidade escolar, a direção de uma escola publicou 
uma enquete em uma rede social, a fim de identificar o perfil dos estudantes e 
dos familiares ou responsáveis.

Note que o valor de maior frequência nesse conjunto de dados é três livros, que 
corresponde à resposta de oito pessoas. Nesse caso, dizemos que a moda desse 
conjunto de dados é três livros.

» O hábito da leitura 
contribui para ampliar 
o conhecimento sobre 
diferentes assuntos, 
o vocabulário e 
a capacidade de 
argumentação.

» Resultado da enquete sobre livros lidos 
no último mês

Quantidade de livros Quantidade de respostas

0 4
1 4
2 3
3 8
4 6
5 5

Fonte: Direção da escola.

No último mês, quantos livros completos você leu?
1 livro0 livro 5 livros4 livros3 livros2 livros

Observe, a seguir, o resultado dessa enquete.

0 3 5 4 2 1 0 3 3 5 5 4 2 2 3
1 1 1 0 0 4 5 3 4 5 4 3 4 3 3

Para organizar esses dados, de acordo com a frequência 
absoluta (f  ) de cada possível resposta à enquete, podemos 
construir uma tabela e um gráfico. 

Quantidade
de respostas

1
2
3
4
5

0
Quantidade
de livros

7

9

6

8

4

0

4

1

3

2

8

3

6

4

5

5

» Resultado da enquete sobre livros 
lidos no último mês

Fonte: Direção da escola.
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A moda, indicada por Mo, de um conjunto de dados em que as fre-
quências dos valores não são todas iguais corresponde a todo valor de 
maior frequência.

Quando a moda de um conjunto de dados corresponde a dois 
valores distintos, dizemos que esse conjunto de dados é bimodal. Em 
um conjunto de dados, quando as frequências de todos os valores são 
iguais, dizemos que esse conjunto de dados é amodal.

Mediana
Você já ouviu falar em rendimento nominal mensal domiciliar per capita?
O rendimento nominal mensal domiciliar per capita é obtido dividindo-se a 

soma dos rendimentos de cada um dos moradores pela quantidade de pessoas 
no domicílio. Os dados a seguir foram divulgados pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE) com base nas informações da Pesquisa Nacional 
por Amostra de Domicílios Contínua (PNAD Contínua).

Escreva um conjunto de 
dados que seja bimodal 
e outro que seja amodal.

Para pensar

Pesquise para que 
servem os dados sobre 
o rendimento nominal 
mensal domiciliar per 
capita e compartilhe as 
informações obtidas 
com os colegas.

Para pensar

OCEANO
ATLÂNTICO

Equador
0°

55° O

OCEANO
ATL

Equador
0°

55° O

» Rendimento nominal mensal domiciliar per capita nos 
estados da região Norte do Brasil, em 2019*

Uma resposta possível: Conjunto 
de dados bimodal: 3, 4, 4, 5, 5 
(moda: 4 e 5); conjunto de dados 
amodal: 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Amazonas
R$ 842,00 Pará

R$ 807,00

Tocantins
R$ 1.056,00

Rondônia
R$ 1.136,00

Acre
R$ 890,00

Roraima
R$ 1.044,00

ATL

Amapá
R$ 880,00

Fonte dos dados: AGÊNCIA 
IBGE Notícias. IBGE divulga 
o rendimento domiciliar per 
capita 2019. Rio de Janeiro, 28 
fev. 2020. Disponível em: https://
agenciadenoticias.ibge.gov.br/
agencia-sala-de-imprensa/2013-
agencia-de-noticias/releases/
26956-ibge-divulga-o-rendimento-
domiciliar-per-capita-2019. Acesso 
em: 2 jun. 2020.
* Valores arredondados ao inteiro 
de real mais próximo.

Para representar o rendimento nominal mensal domiciliar per capita nos 
estados da região Norte, em 2019, podemos utilizar a medida de posição deno-
minada mediana. Para isso, inicialmente organizamos os valores (em reais) por 
estado em rol, ou seja, em ordem crescente ou em ordem decrescente. Por fim, 
identificamos o valor que ocupa a posição central nesse rol.

807 842 880 890 1 044 1 056 1 136

Nesse caso, o quarto valor é aquele que ocupa a posição central no rol.
Portanto, podemos dizer que a mediana do rendimento nominal mensal 

domiciliar per capita dos estados da região Norte, em 2019, é R$ 890,00.

Resposta esperada: 
O rendimento nominal 
mensal domiciliar 
per capita é um 
indicador que pode 
ser utilizado para 
medir a capacidade 
dos moradores de 
um domicílio de certa 
localidade em adquirir 
bens e serviços.
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Na situação apresentada, o conjunto de dados possui sete valores, ou seja, 
uma quantidade ímpar. Em casos como esse, o rol de valores possui uma posição 
central, correspondente à mediana.

Quando a quantidade de valores de um conjunto de dados é par, a mediana 
corresponde à média dos dois valores centrais do rol. Por exemplo, para determinar 
a mediana (Md ) dos dez números a seguir, organizados em rol, calculamos a média 
aritmética entre os valores que ocupam a quinta e a sexta posição.

780 975 1 081 1 102 1 175 1 203 1 450 1 505 1 590 1 600

=
+

=
1175 1203

2
1189Md

A mediana, indicada por Md, é uma medida de posição que, para ser determinada, é 
necessário que os valores do conjunto de dados da pesquisa estejam organizados em rol.

Quando a quantidade de valores é ímpar, a mediana corresponde ao valor da 
posição central. Já quando a quantidade de valores é par, a mediana corresponde à 
média aritmética dos dois valores das posições centrais.

Medidas de posição para dados agrupados 
em intervalos de classe

Em uma tabela de distribuição de frequência com os dados agrupados em 
intervalos de classe, não conhecemos cada valor do conjunto de dados. Nesses 
casos, uma alternativa para estimar a média, a moda e a mediana é, inicialmente, 
determinar o valor médio de cada intervalo de classe, que corresponde à média de 
seus extremos. Acompanhe o exemplo a seguir.

» Altura dos estudantes do Ensino Médio de uma escola, em fevereiro
de 2020

Altura (cm) Frequência absoluta Valor médio

140 ¿ 150 5 145

150 ¿ 160 25 155

160 ¿ 170 22 165

170 ¿ 180 5 175

180 ¿ 190 3 185

Total 60

Fonte: Direção da escola.

Para o intervalo de classe 140 ¿ 150, por exemplo, o valor médio é dado por:

+
=

140 150
2
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• Média aritmética
Nesse caso, podemos adicionar os produtos da frequência absoluta pelo valor médio de 
cada intervalo de classe e dividir o resultado obtido pelo total da frequência absoluta.

=
? + ? + ? + ? + ?

= =x 5 145 25 155 22 165 5 175 3 185
60

9 660
60

161

Portanto, podemos estimar que a média da altura dos estudantes do Ensino Médio dessa 
escola, em fevereiro de 2020, é 161 cm.

• Moda
A moda, nesse caso, corresponde ao valor médio do intervalo de classe de maior 
frequência.
Portanto, podemos estimar que a moda da altura dos estudantes do Ensino Médio dessa 
escola, em fevereiro de 2020, é 155 cm.

• Mediana
A mediana corresponde ao valor médio do intervalo de classe que contém o valor central 
dos dados, se a quantidade de valores for ímpar. Já quando a quantidade de valores é par, 
a mediana corresponde à média dos valores médios dos intervalos de classe que contém 
os dois valores centrais.
Na situação apresentada, como a quantidade de valores é par (60), a mediana é dada pela 
média dos valores médios dos intervalos de classe 150 ¿ 160 (que contém o 30o valor) 
e 160 ¿ 170 (que contém o 31o valor).

=
+

=
155 165

2
160Md

Portanto, podemos estimar que a mediana de altura dos estudantes do Ensino Médio 
dessa escola, em fevereiro de 2020, é 160 cm.

R1. Em certo concurso, a nota final de cada candidato corresponde à média ponderada de suas notas 
em duas provas: uma prática e uma teórica. Observe as informações a seguir.

» Notas de dois candidatos aprovados

Candidato Nota da prova teórica Nota da prova prática Nota fi nal

Luiza 6 8 7,5
Jair 8,5 6,5 7

Fonte: Organizadores do concurso.

Qual o peso de cada prova, sabendo que a soma desses pesos é igual a 10?
Resolução
Sendo p e t os pesos das provas prática e teórica, respectivamente, podemos escrever e resolver o 
seguinte sistema:











t p
t p

t p
t p

t p p

10 ( 6)
6 8

10
7,5 10

6 6 60
6 8 75

0 2 15 7,5

+ = ? _

+
= ?

h
_ _ = _

+ =
+

+ = h =

t + p = 10 h t + 7,5 = 10 h t = 2,5
Portanto, a prova prática tem peso 7,5, e a prova teórica, 2,5.

Atividades resolvidas 

As notas de qual candidato 
foram atualizadas nesta 
resolução? Explique como 
você resolveria essa ativi-
dade de outra maneira?

Para pensar

Luiza. Resposta esperada: 
Resolvendo um sistema obtido 
a partir das notas  dos dois 

candidatos ou 
das notas de 
Jair de a soma 
dos pesos.

17Unidade 1 • Estatística: pesquisa e medidas de posição e de dispersão
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R2. O síndico de um edifício residencial realizou 
uma pesquisa sobre a quantidade de mora-
dores em cada apartamento e organizou os 
dados obtidos em um gráfico, conforme 
descrito ao lado.
Em relação à quantidade de moradores por 
apartamento desse edifício, calcule a:
a) média aritmética;
b) moda;
c) mediana.

Resolução

a) Para determinar a média, podemos calcular o total de moradores do edifício e dividir o resultado 
obtido pela quantidade de apartamentos.

=
? + ? + ? + ? + ? + ? + ?

+ + + + + +
= =

6 0 4 1 17 2 12 3 13 4 9 5 4 6
6 4 17 12 13 9 4

195
65

3x

Portanto, nesse edifício, vivem, em média, três moradores por apartamento.
b) Observando o gráfico, podemos notar que a quantidade de moradores por apartamento mais fre-

quente nesse edifício é dois moradores (17 apartamentos). Portanto, nesse edifício, a moda é de 
dois moradores por apartamento.

c) Nesse edifício, há, ao todo, 65 apartamentos. Assim, com os dados organizados em rol, a mediana 
corresponde à quantidade de moradores do 33o apartamento.
Fazendo 6 + 4 + 17 = 27 e 6 + 4 + 17 + 12 = 39, temos que no 33o apartamento vivem 
três moradores.
Portanto, nesse edifício, a mediana é três moradores por apartamento.

R3. (UFJF-MG) As notas de 10 candidatos em um concurso público estão listadas no quadro abaixo:

8,3 7,9 8,3 7,8 7,7 8,8 8,3 7,9 7,5 7,8

Serão considerados aprovados somente os candidatos cuja nota for superior à média e maior ou 
igual à mediana da distribuição das notas de todos os candidatos.
O número de candidatos aprovados nesse concurso é
a) 1 b) 2 c) 4 d) 5 e) 6

Resolução

Calculando a média das notas dos candidatos, temos:

=
+ + + + + + + + +

= =
8,3 7,9 8,3 7,8 7,7 8,8 8,3 7,9 7,5 7,8

10
80,3
10

8,03x

Organizando as notas em rol e calculando a mediana, temos:
7,5; 7,7; 7,8; 7,8; 7,9; 7,9; 8,3; 8,3; 8,3; 8,8

=
+

=
7,9 7,9

2
7,9Md

Como serão considerados aprovados os candidatos com nota superior à média e maior ou igual 
à mediana, temos que serão aprovados os quatro candidatos com nota superior a 8,03 (três 
candidatos com nota 8,3 e um candidato com nota 8,8).
Portanto, a alternativa c é a correta.
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0

Quantidade de moradores

14

18

12

16

6

0

4

1 2

12

3 4 5 6

13

17

9

4

 »Moradores por apartamento, em 4/3/2020

Fonte: Síndico do edifício.
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Não escreva no livroAtividades

3. a) Resposta esperada: Das mortes no trânsito brasileiro em 2017.
3. c)  1o trimestre: 2 890 mortes; 2o trimestre: 3 029 mortes; 

3o trimestre: 3 210 mortes; 4o trimestre: 3 014 mortes. 3o trimestre.

 1. Para cada item a seguir, calcule a média, a 
moda e a mediana dos números indicados.
a) 35, 19, 27, 18, 19, 30, 32, 17, 22, 19
b) 5,5; 7,8; 3,8; 2,2; 3,2; 5,5; 3,2; 4,8
c) 11, 15, 10, 13, 16, 12, 7
d) 25, 12, 48, 54, 61, 28, 33, 48, 25, 33, 18

 2. Na busca por hábitos que ajudem a reduzir o 
consumo de energia elétrica, um estudante 
decidiu analisar o histórico de consumo que 
consta na fatura de sua residência.

média: 12; amodal; 
mediana: 12

média: 35; moda: 25, 33 e 48; mediana: 33

 3. De acordo com um relatório da Organização 
Mundial da Saúde (OMS), o Brasil é o terceiro 
país em um ranking do número de mortes no 
trânsito, ficando atrás apenas da Índia e da 
China. Muitas dessas mortes ocorrem por 
causa da imprudência dos motoristas, como 
não respeitar a sinalização da via, trafegar 
acima do limite de velocidade permitida e 
conduzir o veículo sob influência de bebida 
alcoólica. Analise os dados a seguir.

»Mortes no trânsito brasileiro, em 2017

Trimestre
Mês

1o 2o 3o 4o

1o 3 070 2 955 3 517 2 986
2o 2 810 3 040 3 052 2 790
3o 2 791 3 093 3 061 3 265

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. DATASUS. Mortalidade: Brasil. 
Brasília, DF, 2017. Disponível em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/

tabcgi.exe?sim/cnv/obt10uf.def. Acesso em: 3 jun. 2020.

a) De qual assunto trata essa tabela?
b) Em qual mês de 2017 houve a maior quanti-

dade de mortes no trânsito brasileiro? E em 
qual mês houve a menor quantidade?

c) Calcule a média mensal aproximada de 
mortes no trânsito brasileiro em cada tri-
mestre de 2017. Em qual trimestre essa 
média foi maior?

d) Qual a média mensal aproximada de mortes 
no trânsito brasileiro em 2017?

 4. Em certo teatro, os preços dos ingressos variam 
de acordo com o setor do assento escolhido. 
Observe a seguir a quantidade de ingressos ven-
didos para uma apresentação nesse teatro.

Setor
Tipo de 

ingresso
Preço do 
ingresso

Quantidade 
de ingressos 

vendidos
A Inteiro R$ 20,00 80
A Meia-entrada R$ 10,00 70
B Meia-entrada R$ 50,00 130
C Inteiro R$ 100,00 20

a) Para qual setor e tipo de ingresso vendido o 
preço é o maior?

b) Quantos ingressos foram vendidos para 
essa apresentação?

c) Calcule a média, a moda e a mediana dos 
preços dos ingressos vendidos para essa 
apresentação.

Julho. 
Novembro.

3 036 mortes

Ingresso do tipo inteiro do setor C

300 ingressos

1. a) média: 23,8; moda: 19; mediana: 20,5
1. b) média: 4,5; moda: 5,5 e 3,2; mediana: 4,3

Histórico de consumo de energia elétrica, em 2020
Consumo (kWh)

Mês0
jan. fev.

mar. abr.maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

99

129

122

139
138

172

155

157 147

126

155

129

a) Calcule a média, a moda e a mediana do 
consumo de energia elétrica mensal nessa 
residência, em 2020.

b) O estudante quer analisar com mais cuidado 
os meses em que o consumo de energia elé-
trica foi superior à média no período. Quais 
são esses meses?

c) Consulte uma fatura de energia elétrica 
recente da sua residência e calcule a média, 
a moda e a mediana de consumo mensal no 
período apresentado no histórico de con-
sumo. Depois, cite o que pode ser feito para 
reduzir o consumo de energia elétrica em sua 
residência e explique por que é importante 
essa redução, além da economia financeira.

média: 139 kWh; moda: 129 kWh 
e 155 kWh; mediana: 138,5 kWh

junho, julho, agosto, setembro e 
novembro

Resposta pessoal.

Fonte: Companhia de fornecimento de energia elétrica.

Conexões

Acesse este site para obter dicas de economia de 
energia elétrica:

� ELETROBRAS. Dicas de uso seguro e eficiente da 
energia. Rio de Janeiro, 2017. Disponível em: 
http://eletrobras.com/pt/Paginas/Dicas-de-Uso-
Seguro-e-Eficiente-da-Energia.aspx. Acesso em: 
3 jun. 2020.

média: R$ 36,00; moda: R$ 50,00; mediana: R$ 35,00
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 5. (Enem/MEC) De acordo com um relatório 
recente da Agência Internacional de Energia 
(AIE), o mercado de veículos elétricos atingiu 
um novo marco em 2016, quando foram vendi-
dos mais de 750 mil automóveis da categoria. 
Com isso, o total de carros elétricos vendidos 
no mundo alcançou a marca de 2 milhões de 
unidades desde que os primeiros modelos 
começaram a ser comercializados em 2011.
No Brasil, a expansão das vendas também se verifica. A marca A, por exemplo, expandiu suas vendas 
no ano de 2016, superando em 360 unidades as vendas de 2015, conforme representado no gráfico.
A média anual do número de carros vendidos pela marca A, nos anos representados no gráfico, foi de
a) 192. b) 240. c) 252. d) 320. e) 420.

 6. Para ser aprovado em um determinado curso técnico, o estudante tem de obter média ponderada igual 
ou superior a 7 nas notas das provas A e B, cujos pesos são 4,5 e 5,5, respectivamente. Qual a nota 
mínima que um estudante deve obter na prova B, sabendo que ele realizou a prova A e obteve nota 3,7?

 7. O box-plot, ou diagrama de caixas, costuma ser utilizado para realizar uma análise visual preliminar 
da distribuição de um conjunto de dados. A seguir, analise uma tabela e um box-plot construído a 
partir dela.
»Precipitação acumulada mensal aproximada em Piracicaba (SP), em 2019

Mês jan. fev. mar. abr. maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

Precipitação (mm) 178 206 116 173 53 12 45 3 36 107 166 162

Fonte: SÃO PAULO (Estado). Centro Integrado de Informações Agrometeorológicas. Monitoramento climatológico. São Paulo, 2020. 
Disponível em: www.udop.com.br/download/estatistica/economia_chuvas/1991a2020_historico_piracicaba.pdf. Acesso em: 3 jun. 2020.

alternativa d

9,7

Disponível em: www.tecmundo.com.br. Acesso em: 5 dez. 2017.

»Precipitação acumulada mensal 
em Piracicaba (SP), em 2019

média: 104,75 mm; amodal; mediana: 111,5 mm
a) Calcule a média, a moda e a mediana da precipitação acumulada mensal em Piracicaba, em 2019.
b) Em quantos meses do ano a precipitação acumulada mensal em Piracicaba foi de 38,25 mm até 

171,25 mm? 6 meses

c) No eixo desse box-plot, quais são os valores de a, b e c? a = 206; b = 111,5; c = 3

Limite inferior.

Bigode.

Bigode.

Caixa ou box.

Limite superior.

3o quartil: medida indicada em 
que aproximadamente 75% dos 
dados sejam menores ou iguais 
ao seu valor.

2o quartil: medida indicada em que aproximadamente 
50% dos dados sejam menores ou iguais ao seu valor. 
O 2o quartil de um conjunto de dados corresponde ao 
valor da sua mediana.

1o quartil: medida indicada em 
que aproximadamente 25%
dos dados sejam menores ou 
iguais ao seu valor.
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 8. Observe as alturas das jogadoras de uma equipe que disputará uma partida de basquete.
8. c) Resposta esperada: A média aumentou para 188,8 cm e a moda e a mediana não se alteraram.

a) Qual a média, a moda e a mediana das alturas das 
jogadoras titulares dessa equipe?

b) Quais jogadoras suplentes podem substituir Clara 
para que a média de altura das jogadoras titulares 
aumente? Valéria

c) Durante essa partida, Larissa foi substituída por Bia. 
O que ocorreu com a média, a moda e a mediana das 
alturas das jogadoras titulares da equipe?

d) Supondo que a equipe titular seja formada pelas 
jogadoras mais altas disponíveis, qual seria a média 
de altura das jogadoras titulares dessa equipe? 191,6 cm

 9. O Menor Preço do Nota Paraná é um programa que permite aos usuá-
rios, por meio de um aplicativo, encontrar os menores preços de 
alguns produtos vendidos em mais de 100 mil estabelecimentos 
cadastrados no estado do Paraná. As informações dos preços são 
atualizadas automaticamente sempre que um dos estabelecimentos 
gera uma Nota Fiscal de Consumidor Eletrônica (NFC-e), referente à 
venda de um produto.

Fonte dos dados: MENOR PREÇO DO NOTA PARANÁ. Disponível em: 
https://menorpreco.notaparana.pr.gov.br/about. Acesso em: 3 jun. 2020.

Observe os preços do litro de gasolina, em um dia, obtidos com esse 
aplicativo, em alguns postos de certa região do Paraná.
De acordo com os preços apresentados, responda às questões a seguir.
a) Qual o menor preço do litro da gasolina apresentado pelo aplicativo? 

Em qual posto de combustível essa gasolina é vendida?
b) Calcule a média, a moda e a mediana dos preços apresentados do litro 

da gasolina.

 10. Observe a seguir a representação das idades dos estudantes matri-
culados em certa escola de Educação de Jovens e Adultos (EJA).
»Idade dos estudantes matriculados na escola de EJA

Idade (anos) Frequência absoluta
15 ¿ 25 18
25 ¿ 35 25
35 ¿ 45 34
45 ¿ 55 12
55 ¿ 65 5

Total 94

� Calcule a estimativa da média, da moda e da mediana das idades desses estudantes.

11. Em uma competição de ginástica, os atletas são avaliados por três juízes e a nota final de cada atleta 
corresponde à média das notas atribuídas por eles. Na última fase dessa competição, apenas os 
ginastas Arnaldo e Raul disputavam o primeiro lugar. Sabendo que a nota final de Arnaldo foi 13,950 
e as notas de dois juízes atribuídas a Raul foram 14,100 e 12,900, determine a nota mínima que Raul 
deve receber do terceiro juiz, para consagrar-se campeão.

R$ 4,19. Auto 
posto G.

média: R$ 4,44; moda: R$ 4,39; mediana: R$ 4,39

14,851

Jogadora Altura (cm)

Titulares

Larissa 176

Teresa 189

Suzana 182

Aline 189

Clara 194

Suplentes

Bia 190

Valéria 196

Cláudia 176

média: 186 cm; moda: 189 cm; 
mediana: 189 cm

média: aproximadamente 35,85 anos; moda: 40 anos; mediana: 40 anos
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Fonte: Secretaria 
da escola.
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 12. Em um escritório de contabilidade trabalhavam cinco funcionários, cuja média de idade era de 44 anos. 
Em determinado mês, um deles se aposentou com 62 anos de idade e, para completar a vaga que 
havia surgido, foi contratado um funcionário com 24 anos de idade. Após essa mudança, qual a média 
de idade dos funcionários desse escritório? 36,4 anos

 13. Com apoio de um nutricionista, o professor de Educação Física de uma escola desenvolveu uma 
campanha de combate à obesidade entre os estudantes. No início e no final da campanha, foi aferida 
a massa de 30 estudantes, que foram escolhidos aleatoriamente. Analise os gráficos.

13. c) Resposta 
esperada: 
É possível 
estimar que 
a média e 
a mediana 
diminuíram, 
enquanto 
a moda se 
manteve.

»Massa dos estudantes no início da campanha »Massa dos estudantes no final da campanha

a) Estime, sem realizar cálculos, se a massa média dos estudantes aumentou ou diminuiu durante 
essa campanha. Resposta pessoal.

b) Calcule a estimativa da média, da moda e da mediana da massa desses 30 estudantes:
� no início da campanha; � no final da campanha.

c) Comparando as respostas do item anterior, o que podemos afirmar sobre a média, a moda e a 
mediana da massa dos estudantes que participaram da campanha?

 14. Em determinado bimestre, o professor de 
Matemática utilizou três instrumentos ava-
liativos: seminário, prova escrita e trabalho. A 
nota final dos estudantes nesse bimestre foi 
determinada pela média ponderada das notas 
obtidas nesses instrumentos avaliativos, de 
acordo com o peso atribuído a cada um deles. Observe acima as notas de três estudantes.
Sabendo que a soma dos pesos atribuídos a esses instrumentos avaliativos é igual a 10, resolva as 
questões a seguir.
a) Quais os pesos atribuídos pelo professor para cada um desses instrumentos avaliativos?
b) Qual será a nota final de um estudante dessa turma que obteve nota 10 no seminário, 5 na prova 

escrita e 7 no trabalho? 7,25

 15. No Brasil, de acordo com o regulamento de Gestão da Qualidade dos serviços de Comunicação 
Multimídia (banda larga fixa) e Móvel Pessoal (banda larga móvel), as operadoras deverão garantir, 
em média mensal, no mínimo 80% da velocidade contratada.

Fonte dos dados: ANATEL. Limites mínimos de velocidade da banda larga ficam mais rigorosos. Brasília, DF, 31 out. 2014. Disponível em: 
www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalPaginaEspecialPesquisa.do?acao=&tipoConteudoHtml=1&codNoticia=35544. Acesso em: 3 jun. 2020.

Uma cliente, cujo plano de internet contratado é de 15 Mbps, 
verificou no site da operadora contratada as médias diárias da 
velocidade da internet utilizada por ela no último mês. Observe.
A operadora, nesse mês, disponibilizou a essa cliente internet na 
velocidade adequada de acordo com o regulamento apresentado? 
Justifique.

Fonte: Coordenadoria da campanha. Fonte: Coordenadoria da campanha.

média: aproximadamente 62,67 kg; 
moda: 55 kg; mediana: 60 kg

média: 56 kg; moda: 55 kg; 
mediana: 55 kg

seminário: 3,5; prova escrita: 4; trabalho: 2,5

Resposta esperada: Sim, pois a média das velocidades diárias no mês foi de 
12,76 Mbps, ou seja, acima de 12 Mbps, que corresponde a 80% de 15 Mbps.
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Estudante Seminário
Prova 

escrita
Trabalho

Nota 
fi nal

Flávio 5 8,5 10 7,65
Maria 7 9,5 3,8 7,20
Breno 10 4 9,6 7,50

www.anatel.gov.br/Portal/exibirPortalPaginaEspecialPesquisa.do?acao=&tipoConteudoHtml=1&codNoticia=35544. Acesso em: 3 jun. 2020.

13,5 10,5 13,8 11 15,5

16 12 9 7,8 10,5

8,9 6,8 7 9,8 11
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16.  (UEMA) Em um seletivo para contratação de estagiários, foram aplicadas duas provas: uma de 
Conhecimentos Gerais e outra de Conhecimentos Específicos, valendo de 0 a 10 pontos cada prova. 
A média foi calculada, utilizando-se peso 2 para a primeira prova e peso 3 para a segunda prova. 
Essa média é denominada Ponderada e é calculada, segundo a expressão:

x + x + … + x
+ + … +

n n
n

Nota (1) Peso (1) Nota (2) Peso (2) Nota ( ) Peso ( )
Peso (1) Peso (2) Peso ( )

Um candidato, que obteve média 5,2 (cinco vírgula dois), solicitou o valor de suas notas em cada prova. 
Recebeu a seguinte resposta: A nota na prova de Conhecimentos Específicos foi 50% maior que a nota 
da prova de Conhecimentos Gerais.
Considerando a fórmula citada e as informações fornecidas ao candidato,
a) indique a expressão matemática utilizada para calcular as notas.
b) calcule as notas que o candidato obteve em cada prova.

 17. As multas por excesso de velocidade são algumas das mais aplicadas no Brasil. De acordo com o 
art. 218 do Código de Trânsito Brasileiro, existem três tipos de multa por excesso de velocidade.

Tipo II
Velocidade superior à máxima permitida 
na via em mais de 20% até 50%.
Infração: grave
Valor: R$ 195,23*

Tipo III
Velocidade superior à máxima 
permitida na via em mais de 50%.
Infração: gravíssima
Valor: R$ 293,47 ? 3 = R$ 880,41*

Tipo I
Velocidade superior à máxima 
permitida na via em até 20%.
Infração: média
Valor: R$ 130,16*

Fonte dos dados: BRASIL. Lei n. 9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Código de Trânsito Brasileiro. Brasília, 
DF: Casa Civil, 1997. Disponível em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9503Compilado.htm. 

Acesso em: 27 ago. 2020. *O valor das multas é definido pelo art. 258 do Código de Trânsito Brasileiro.

Observe ao lado a quantidade de multas por excesso de 
velocidade, por tipo, aplicadas em certo dia em uma via cuja 
velocidade máxima permitida é 60 km/h.
a) Qual o valor médio das multas aplicadas, por excesso de 

velocidade, nessa via no dia?
b) Supondo que todos os veículos multados estavam com velocidade superior à máxima permitida na 

via em até 70%, calcule a estimativa da média, da moda e da mediana da velocidade desses veículos.

 18. (UFPR) Leonardo fez uma pesquisa sobre o preço da jarra de suco de laranja em algumas lancho-
netes da região e obteve os seguintes valores:

Lanchonete A B C D E F G H
Preço R$ 10,75 R$ 6,00 R$ 9,50 R$ 11,00 R$ 5,25 R$ 7,00 R$ 10,50 R$ 8,00

a) Calcule a média e a mediana dos preços apresentados na tabela.
b) Leonardo decidiu acrescentar duas lanchonetes em sua pesquisa. Ao considerar todos os 10 

estabelecimentos, a média de preços passou a ser de R$ 8,45. Sabendo que essas duas novas 
lanchonetes cobram o mesmo preço pela jarra de suco, calcule esse valor.

 19. A dengue é uma doença febril grave causada por um vírus. O transmissor da dengue é o mosquito 
Aedes aegypti, que se prolifera em água parada, limpa ou suja; por isso, é importante eliminar a água 
de possíveis criadouros, como vasos de plantas, pneus, garrafas plásticas etc.
Pesquise dados estatísticos envolvendo o contexto da dengue na região em que você mora, como número 
de casos registrados em certo período. Depois, elabore uma situação-problema relacionada às medidas de 
tendência central média, moda e mediana envolvendo essa temática e troque-a com um colega para que 
ele a resolva, enquanto você resolve a que receber. Ao final, verifiquem juntos as resoluções.

16. a) 
? + ?n n2 3

5
1 2 , em que n1 é 

a nota da prova de Conhecimentos 

Gerais e n2, a de Conhecimentos 
Específicos.

nota 4 na prova de Conhecimentos Gerais; nota 6 na de Conhecimentos Específicos

aproximadamente R$ 226,26

média: aproximadamente 73,11 km/h; moda: 66 km/h; mediana: 66 km/h

média: R$ 8,50; mediana: R$ 8,75

R$ 8,25

Resposta pessoal.

Tipo Quantidade de multas

I 60
II 25
III 10
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Medidas de dispersão
Vimos que as medidas de posição, como a média, a moda e a mediana, 

podem ser utilizadas para representar um conjunto de dados por um único 
valor ou por poucos valores. No entanto, em algumas situações, é necessário 
utilizar medidas que indicam o quanto um conjunto de dados está próximo ou 
afastado em relação à média aritmética. Considere, por exemplo, a situação 
descrita a seguir.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
específi ca 3 e da habilidade EM13MAT316 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Resposta esperada: As produções diárias no turno A correspondem, de maneira 
geral, a valores mais próximos da média do que as produções no turno B.

Uma microempresa que fabrica calçados funciona de segunda-feira a sábado em 
dois turnos de trabalho com o mesmo tempo de jornada e com a mesma quantidade 
de funcionários cada um: turno A das 8 h às 14 h e turno B das 14 h às 20 h. Com o 
objetivo de entender melhor a produção e elaborar um plano que ajude a aperfeiçoar 
os processos, o proprietário organizou a quantidade de pares de calçados produzidos 
por dia em uma certa semana. Analise a tabela.
» Quantidade de pares de calçados produzidos em certa semana, por turno

Dia
Turno

seg. ter. qua. qui. sex. sáb.

A 16 14 15 14 15 16

B 10 18 12 21 10 19

Fonte: Proprietário da microempresa.

» Linha de produção em 
indústria de calçados no 
município de Franca (SP). 
Fotografia de 2016.

Para analisar essa produção, podemos, inicialmente, calcular a média de pares 
de calçados produzidos por dia em cada turno.

• =
+ + + + +

= =x 16 14 15 14 15 16
6

90
6

15A

• =
+ + + + +

= =x 10 18 12 21 10 19
6

90
6

15B

O que você pode 
afirmar sobre as 
produções diárias de 
cada turno em relação 
à média obtida na 
semana? Explique.

Para pensar
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Agora, analise o gráfico.

Escreva quatro números 
cuja amplitude entre eles 
seja igual a 5. Depois, 
escreva quatro números 
cuja amplitude entre eles 
seja igual a zero.

Para pensar

Uma possível resposta: 5, 7, 8, 10 
(10 _ 5 = 5). 3, 3, 3, 3 (3 _ 3 = 0).

» Quantidade de pares de calçados produzidos em certa semana, por turno

seg. ter. qua. qui. sex. sáb.

Quantidade 

5

10

15

20

25

0
Dia da semana

30 Turno A

Turno B

Note que, para os dois turnos de trabalho, a média diária de produção é igual a 
15 pares de calçados. No entanto, ao analisarmos os dados da produção, podemos 
verificar que a produção no turno A, em cada dia, foi mais uniforme, ou seja, mais 
próxima à média, do que a produção no turno B. Esse fato sugere a necessidade 
de uma investigação mais minuciosa do processo produtivo.

Em situações como essa, é possível calcular as denominadas medidas de 
dispersão, como a amplitude, a variância e o desvio padrão, que estudaremos
a seguir.

Amplitude
Quando pesquisamos em um dicionário o significado da palavra “ampli-

tude”, um sinônimo que podemos encontrar é “extensão”, ou seja, aquilo que 
dá ideia da dimensão ou tamanho de algo. Leia, a seguir, o conceito de amplitude 
em Estatística.

Dados n números reais x1, x2, x3, ..., xn _ 1, xn, com x1 < x2 < x3 < ... < xn _ 1 < xn, a 
amplitude desse conjunto de dados, indicada por a, corresponde à diferença entre 
o número maior e o menor.

a = xn _ x1

Em relação à situação apresentada na página anterior, podemos determinar a 
amplitude da produção diária de pares de calçados na semana, no turno A (aA) e 
no turno B (aB).

• aA = 16 _ 14 = 2
• aB = 21 _ 10 = 11
Assim, podemos dizer que, nessa semana, a amplitude na pro-

dução diária do turno A foi de dois pares de calçados, enquanto no 
turno B a amplitude foi de 11 pares de calçados.

Fonte: Proprietário da microempresa. 
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Variância
Agora, vamos definir a medida de dispersão denominada variância.

Dados n números reais x1, x2, x3, ..., xn _ 1, xn, com média aritmética x, a variância desse conjunto 
de dados, indicada por v, é dada por:

=
_ + _ + _ + + _( ) ( ) ( ) ... ( )1

2
2

2
3

2 2

v x x x x x x x x
n

n

Acompanhe, a seguir, o cálculo da variância da produção diária de pares de calçados na 
semana, no turno A (vA) e no turno B (vB).

• =
_ + _ + _ + _ + _ + _

h

h =
+ + + + +

= =

(16 15) (14 15) (15 15) (14 15) (15 15) (16 15)
6

1 1 0 1 0 1
6

4
6

2
3

A

2 2 2 2 2 2

A

v

v

• =
_ + _ + _ + _ + _ + _

h

h =
+ + + + +

= =

(10 15) (18 15) (12 15) (21 15) (10 15) (19 15)
6

25 9 9 36 25 16
6

120
6

20

B

2 2 2 2 2 2

B

v

v

Como vA , vB, podemos dizer que a produção diária de pares de calçados na semana foi 
mais regular (ou homogênea) no turno A do que no turno B.

Desvio padrão
Vimos que o cálculo da variância envolve o quadrado da diferença de cada valor do 

conjunto de dados e a média, o que pode dificultar a interpretação do resultado. Agora, 
vamos estudar o desvio padrão, uma medida de dispersão que corresponde à raiz quadrada 
da variância.

Dados n números reais cuja variância é v, temos que o desvio padrão desse conjunto de dados, 
indicado por d, é dado por:

=d v

A variância, assim como o desvio padrão, procura medir a dispersão dos valores do conjunto 
de dados em torno de sua média. 
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Em relação à situação apresentada nas páginas anteriores, 
podemos calcular o desvio padrão da produção diária de pares de cal-
çados na semana, no turno A (dA) e no turno B (dB).

• = 1
2
3

0,816Ad        • = 120 4,472Bd

Portanto, podemos dizer que o desvio padrão na produção diária 
de pares de calçados na semana foi de aproximadamente 0,816 par 
de calçados no turno A e 4,472 pares de calçados no turno B.

Qual medida de dis-
persão não considera, 
necessariamente, cada 
um dos valores do 
conjunto de dados da 
pesquisa em seu cálculo: 
amplitude, variância ou 
desvio padrão? Justifique.

Para pensar

Resposta esperada: Amplitude, pois essa medida de dispersão é calculada a 
partir de apenas dois valores do conjunto de dados: o maior e o menor valor.

»Resultado da pesquisa sobre smartphones em uso, 
por família, em 6/3/2020

Quantidade
de famílias

1

2

3

0
Quantidade de
smartphones

4

5

1

1

2

2

2

3

1

4

4

5

Fonte: Loja de smartphones.

Atividades resolvidas 

R4.  Uma loja especializada na venda de 
smartphones realizou uma pesquisa 
estatística com 10 famílias de certo 
bairro, escolhidas aleatoriamente, a fim 
de identificar hábitos de uso desses dis-
positivos. O gráfico ao lado consta no 
relatório em que foram registrados os 
resultados dessa pesquisa.
Em relação à quantidade de smartphones
em uso, por família, calcule:
a) a média aritmética;
b) a amplitude;
c) o desvio padrão.

Resolução

a) =
? + ? + ? + ? + ?

+ + + +
= =

1 1 2 2 3 2 4 1 5 4
1 2 2 1 4

35
10

3,5x

Portanto, em média, havia 3,5 smartphones em uso, por família.

b) As quantidades máxima e mínima de smartphones em uso por essas famílias são, respectiva-
mente, 5 e 1. Assim, temos: 

a = 5 _ 1 = 4

Portanto, a amplitude desse conjunto de dados corresponde a 4 smartphones. 

c) 
1 (1 3,5) 2 (2 3,5) 2 (3 3,5) 1 (4 3,5) 4 (5 3,5)

1 2 2 1 4

2 2 2 2 2

v =
? _ + ? _ + ? _ + ? _ + ? _

+ + + +
h

h =
? + ? + ? + ? + ?

= =
1 6,25 2 2,25 2 0,25 1 0,25 4 2,25

10
20,5
10

2,05v

Assim, segue que:

= = 12,05 1,43d v

Portanto, o desvio padrão desse conjunto de dados corresponde a aproximadamente 
1,43 smartphones.
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R5.  (Enem/MEC) Um fiscal de certa 
empresa de ônibus registra o tempo, 
em minuto, que um motorista novato 
gasta para completar certo percurso. 
No Quadro 1 figuram os tempos 
gastos pelo motorista ao realizar 
o mesmo percurso sete vezes. O 
Quadro 2 apresenta uma classifica-
ção para a variabilidade do tempo, 
segundo o valor do desvio padrão.
Com base nas informações apresen-
tadas nos quadros, a variabilidade 
do tempo é 
a) extremamente baixa.
b) baixa.

c) moderada.
d) alta.

e) extremamente alta.

Resolução
Para resolver essa atividade, podemos realizar as seguintes etapas.
1a) Compreender o enunciado.

Do enunciado, temos que:
 o tempo gasto pelo motorista para realizar um mesmo percurso foi registrado sete vezes;
 a variabilidade do tempo é interpretada de acordo com o desvio padrão;
 determinar como os tempos gastos no percurso por esse motorista podem ser interpretados.
2a) Elaborar um plano.

Inicialmente, pode-se calcular a média e a variância dos tempos apresentados. Depois, com base no 
valor da variância, determinar o desvio padrão desses tempos e, com esse resultado, a classificação 
para a variabilidade do tempo.
3a) Executar o plano.

Calculamos a média dos tempos:

=
+ + + + + +

= =
48 54 50 46 44 52 49

7
343

7
49x

Agora, calculamos a variância dos tempos:

(48 49) (54 49) (50 49) (46 49) (44 49) (52 49) (49 49)
7

2 2 2 2 2 2 2

v =
_ + _ + _ + _ + _ + _ + _

h

h = =
70
7

10v

Por fim, determinamos o desvio padrão dos tempos: = 10d .
Como 2 , 10 < 4, temos que a variabilidade do tempo é classificada como baixa.
4a) Verificar os resultados.

Para verificar os resultados, os cálculos podem ser refeitos com 
o auxílio de uma calculadora ou, ainda, por meio de uma planilha 
eletrônica ou outro programa de computador para determinar o 
desvio padrão do conjunto de dados apresentados.
Portanto, a alternativa b é a correta.

Quadro 1

Tempos (em minuto) 48 54 50 46 44 52 49

Quadro 2

Variabilidade Desvio padrão do tempo (min)

Extremamente baixa 0 , S < 2

Baixa 2 , S < 4

Moderada 4 , S < 6

Alta 6 , S < 8

Extremamente alta S . 8

Na seção Você conectado, ao final 
desta Unidade, há informações 
sobre o cálculo de medidas de 
posição e de dispersão usando a 
planilha eletrônica LibreOffice Calc.

Dica
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Não escreva no livroAtividades

 20. Em cada item, determine a média, a moda, a 
mediana, a amplitude, a variância e o desvio 
padrão do conjunto de dados.
a) 3 kg, 5 kg, 3 kg, 7 kg, 6 kg, 9 kg
b) 12 cm, 9 cm, 5 cm, 6 cm, 7 cm
c) 4,1 L, 8,6 L, 4,1 L, 8 L, 7,2 L, 10 L

 21. Em certo torneio de tiro com arco, em cada 
uma das cinco etapas, o competidor lança uma 
flecha ao alvo e recebe uma pontuação de zero 
a dez, de acordo com a posição em que a flecha 
atinge o alvo. Vence o torneio o competidor que 
obtiver a maior média de pontos nas etapas. No 
caso de empate, fica à frente na classificação 
o competidor mais regular, definido pelo menor 
desvio padrão das pontuações obtidas.

» Atleta praticando tiro com arco.

Observe, a seguir, as pontuações obtidas pelos 
três primeiros colocados nesse torneio.

Competidor
Pontuação

1a

etapa
2a

etapa
3a

etapa
4a

etapa
5a

etapa

A 7 6 8 9 10

B 10 10 6 7 7

C 8 8 7 10 9

Determine a posição de classificação de cada 
um desses competidores.
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 22. Em uma pesquisa estatística, obteve-se como 
resultado um conjunto de dados quantitativos 
de variância igual a zero. Analise as afirmações 
a seguir sobre esse conjunto de dados.
   I.  O desvio padrão, necessariamente, é igual 

a zero.
 II.  A média aritmética pode ser igual a zero.
 III.  Esse conjunto de dados é amodal.
IV.  A mediana é, necessariamente, igual a zero.
 V.  Todos os elementos desse conjunto de 

dados são, necessariamente, iguais a zero.
São falsas apenas as afirmativas:
a) I, II e V.
b) I, II e III.
c) II e IV.

d) III e IV.
e) IV e V.

 23. (UPE-PE) Numa competição esportiva, cinco 
atletas estão disputando as três primeiras 
colocações da prova de salto em distância. 
A classificação será pela ordem decrescente 
da média aritmética de pontos obtidos por 
eles, após três saltos consecutivos na prova. 
Em caso de empate, o critério adotado será a 
ordem crescente do valor da variância. A pon-
tuação de cada atleta está apresentada na 
tabela a seguir:

Atleta
Pontuação

1o salto
Pontuação

2o salto
Pontuação

3o salto

A 6 6 6

B 7 3 8

C 5 7 6

D 4 6 8

E 5 8 5

Com base nas informações apresentadas, o 
primeiro, o segundo e o terceiro lugares dessa 
prova foram ocupados, respectivamente, 
pelos atletas
a) A; C; E
b) B; D; E
c) E; D; B
d) B; D; C
e) A; B; D

alternativa e

alternativa a

20. a) média: 5,5 kg; moda: 3 kg; mediana: 5,5 kg; amplitude: 6 kg; variância: 
aproximadamente 4,58; desvio padrão: aproximadamente 2,14 kg

20. b) média: 7,8 cm; amodal; mediana: 7 cm; amplitude: 7 cm; 
variância: 6,16; desvio padrão: aproximadamente 2,48 cm

20. c) média: 7 L; moda: 4,1 L; mediana: 7,6 L; amplitude: 5,9 L; variância: 
aproximadamente 4,9; desvio padrão: aproximadamente 2,2 L

1o colocado: competidor C; 2o colocado: competidor A; 
3o colocado: competidor B
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 24. Determinado site registra reclamações de consumidores em relação a diferentes empresas. Para 
indicar a reputação de uma empresa, o site utiliza como critério a média e o desvio padrão da quanti-
dade de dias que essa empresa demorou para atender às reclamações que recebeu, conforme segue.

Média (dias) Desvio padrão (dias) Reputação

menor do que 3 até 1 excelente

menor do que 3 maior do que 1 ótima

de 3 até 5 até 3 boa

de 3 até 5 maior do que 3 razoável

maior do que 5 até 4,5 ruim

maior do que 5 maior do que 4,5 péssima

Analise a seguir, o tempo de demora de três empresas para atender as cinco primeiras reclamações 
registradas no site.

Fonte: BRASIL. Ministério da Mulher, da Família e dos Direitos 
Humanos. Disque direitos humanos: relatório 2018. Brasília, 

DF, 2018. Disponível em: https://www.gov.br/mdh/pt-br/
acesso-a-informacao/ouvidoria/Disque_Direitos_Humanos.

pdf. Acesso em: 19 jun. 2020.

Fonte: Dados 
fictícios.

 »Cinco primeiras reclamações registradas no site

Tempo (dia)

1
2
3
4
5

0
Reclamação

7

9

6

8

5

2 2 2
3 3 33

1 1

6
5

1

7

3

Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta

Empresa A

Empresa B

Empresa C

a) Indique a reputação dessas empresas logo após o registro das cinco primeiras reclamações no site.
b) Outra empresa, após o registro das cinco primeiras reclamações nesse site, teve a reputação 

indicada como ruim. Escreva a quantidade de dias que essa empresa pode ter demorado para 
responder a cada uma das reclamações.

c) Você conhece algum site no qual é possível registrar reclamações e consultar a reputações de 
empresas? Pesquise um site que tenha essa finalidade e descreva como a reputação de empresas 
são classificadas nele.

 25. Analise o gráfico ao lado.
Com base nas informações apresentadas, 
elabore um problema em que seja neces-
sário utilizar ideias associadas a medidas 
de posição e de dispersão. Em seguida, 
troque seu problema com um colega para 
que um resolva o problema do outro. 
Juntos, verifiquem se as respostas estão 
corretas.

empresa A: boa; empresa B: ótima; empresa C: ótima

Algumas respostas possíveis: 4, 10, 6, 3 e 12 dias; 2, 8, 9, 5 e 11 dias.

Respostas pessoais.

Resposta pessoal.

Quantidade
de denúncias

0
Ano

6 000

5 000

4 000

3 000

2 000

1 000

3 031

2013

4 035

2014 2015

3 861

2016 2017

4 999

2018

3 564

4 655

 »Denúncias no disque 100, por ano, de violação de 
direitos humanos contra pessoas em restrição de 
liberdade no Brasil, de 2013 a 2018
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Pesquisa estatística
O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), fundado em 1934, é 

um órgão federal que se ocupa principalmente em coordenar, produzir, analisar, 
documentar e disseminar informações estatísticas e geográficas. As pesquisas 
realizadas por esse órgão possibilitam atender a diversas áreas e interesses públi-
cos, fornecendo informações a respeito do território brasileiro e da população. 
Essas pesquisas podem auxiliar nos planejamentos estratégicos dos governos 
federal, estadual e municipal.

O  trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 2 e da habilidade EM13MAT202
da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

» Homepage do 
site IBGEeduca 
Jovens, na qual 
estão disponíveis 
materiais de 
estudo, questões 
do Enem que 
mencionam dados 
do IBGE e matérias 
sobre atualidades 
relacionadas 
ao Brasil. 
Disponível em: 
http:\\educa.ibge.
gov.br/jovens. 
Acesso em: 
4 set. 2020.

Dentre as principais pesquisas realizadas pelo IBGE estão o Censo, que é uma 
pesquisa censitária realizada geralmente a cada dez anos, e a Pesquisa Nacional por 
Amostra de Domicílio Contínua (PNAD Contínua), uma pesquisa amostral realizada 
em período mensal e trimestral, de acordo com as variáveis pesquisadas.

Em Estatística, denominamos população ou universo estatístico o conjunto 
de todos os elementos que estão sendo investigados em uma pesquisa. Quando 
a pesquisa é censitária, todos os elementos da população são investigados.

Um conjunto formado por parte dos elementos da população é denominado 
amostra. Em uma pesquisa amostral, é investigada apenas parte da população, que 
busca retratar as características dessa população.

De modo geral, em situações em que 
não há tempo ou recursos disponíveis 
para a realização de uma pesquisa cen-
sitária, opta-se pela realização de uma 
pesquisa amostral.

Pense em uma situação na qual poderia ocorrer uma pesquisa 
estatística amostral. Em uma roda de conversa, descreva essa 
situação aos colegas, indicando algum objetivo dessa pesquisa, 
definindo a população a ser investigada e como poderia ser 
selecionada a amostra. Resposta pessoal.

Para pensar
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Por exemplo, o gráfico a seguir foi elaborado a partir de dados obtidos pela 
PNAD Contínua, no 4o trimestre de 2018, referentes a uma pesquisa feita por 
amostragem em 211 344 domicílios brasileiros.

De acordo com 
essa pesquisa, 
quantas pessoas 
desocupadas 
procuravam 
emprego há 1 ano 
ou mais? Explique 
a um colega como 
você resolveu 
essa questão.

Para pensar

Fonte dos dados: AGÊNCIA IBGE notícias. PNAD Contínua trimestral: desocupação recua em nove das 
27 UFs no 4o trimestre de 2019. Rio de Janeiro, 14 fev. 2020. Disponível em: https://agenciadenoticias.

ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-de-noticias/releases/26912-pnad-continua-
trimestral-desocupacao-recua-em-nove-das-27-ufs-no-4-trimestre-de-2019. Acesso em: 8 jun. 2020.

» Tempo de procura de trabalho por pessoas desocupadas 
no 4o trimestre de 2018

Menos de 1 mês

De 1 mês a menos de 1 ano

De 1 ano a menos de 2 anos

3,113

Tempo

0 1 2 3 4 5 6 Quantidade de
pessoas (em milhão)

2 anos ou mais

1,811

1,876

5,351

Técnicas de amostragem
Um fator importante para que uma pesquisa por amostra retrate, da melhor 

maneira possível, as características da população investigada é que a amostra 
seja escolhida adequadamente. Para isso, existem diversas técnicas de amostra-
gem, ou seja, diferentes maneiras de selecionar os elementos da população para 
compor a amostra. A escolha da técnica de amostragem mais adequada depende 
da natureza da população e das variáveis investigadas.

A seguir, estudaremos algumas técnicas de amostragem.

Amostra casual simples
Na amostra casual simples ou amostra aleatória simples, todos os elementos 

da população têm probabilidades iguais de serem selecionados. Para obter uma 
amostra com n elementos utilizando essa técnica, pode-se atribuir um número 
distinto para cada elemento da população e sortear n números desses. Os números 
sorteados correspondem aos elementos que vão compor essa amostra.

Analise um exemplo.

Certa revista digital decidiu consultar alguns de seus assinantes para saber 
o tema que gostariam que fosse abordado na próxima edição. Para isso, foram 
sorteados alguns desses assinantes da seguinte maneira:

1.  Um número distinto foi associado a cada assinante.
2.  Um programa de computador foi utilizado para gerar aleatoriamente 

50 números distintos correspondentes ao número de assinantes da revista.

4,989 milhões de pessoas desocupadas. 
Resposta esperada: Esse resultado pode 
ser obtido ao adicionar as quantidades 
de pessoas desocupadas de 1 ano a 
menos de 2 anos e de 2 anos ou mais.

o tema que gostariam que fosse abordado na próxima edição. Para isso, foram 
sorteados alguns desses assinantes da seguinte maneira:
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Amostra estratificada
A amostra estratificada costuma ser utilizada quando é importante que a 

amostra seja composta por elementos de diferentes grupos da população. Esses 
grupos, denominados estratos, são identificados por alguma característica similar 
aos seus elementos, como idade e renda. Nesse caso, para obter uma amostra 
para uma pesquisa, pode-se selecionar de maneira aleatória uma amostra de cada 
estrato da população.

Analise um exemplo.

Junte-se a um colega e pensem em mais um exemplo de pesquisa estatística para cada técnica de amos-
tragem apresentada. Depois, descrevam essas pesquisas para outra dupla e expliquem como a amostra pode 
ser obtida em cada caso.

Para pensar

A prefeitura de certo município deseja conhecer a renda 
média mensal por domicílio. Para isso, será realizada uma 
entrevista com moradores de diferentes bairros, procedendo 
da seguinte maneira:

1.  Para cada bairro do município (que nesse caso, são os 
estratos), serão sorteados 20 domicílios.

2.  Um morador de cada domicílio sorteado será entrevistado.

Em uma academia de ginástica, será realizada uma pesquisa 
para saber quanto tempo um estudante se exercita por semana no 
estabelecimento. A seleção dos estudantes para realização dessa 
pesquisa será feita por meio de sorteio das fichas de inscrição, 
que estão organizadas por ordem alfabética, da seguinte maneira:

1.  Será sorteado aleatoriamente um número de 1 até 10, que 
indicará a posição da ficha de inscrição de algum estudante 
selecionado para a entrevista.

2.  A cada 10 fichas, a partir da que foi sorteada anteriormente, a próxima ficha é 
selecionada.

3.  Os estudantes correspondentes às fichas selecionadas serão entrevistados.

Amostra sistemática
Na amostra sistemática, todos os elementos da população são ordenados 

de alguma maneira. Em seguida, seleciona-se aleatoriamente um desses ele-
mentos para compor a amostra e, a partir da ordem desse elemento e de um 
intervalo regular previamente estabelecido, selecionam-se os demais elementos 
da amostra.

Analise um exemplo.

Resposta pessoal.

IL
US

TR
AÇ

ÕE
S:

 B
EN

TI
NH

O

AT
TI

TU
DE

/S
HU

TT
ER

ST
OC

K.
CO

M

33Unidade 1 • Estatística: pesquisa e medidas de posição e de dispersão

D3-MAT-J-EM-3072-V6-U1-010-049-LA-G21.indd   33D3-MAT-J-EM-3072-V6-U1-010-049-LA-G21.indd   33 12/09/20   21:1112/09/20   21:11



Realizando uma pesquisa estatística
Em geral, uma pesquisa estatística é realizada quando se deseja obter infor-

mações relevantes em um certo contexto. Vimos, por exemplo, que pesquisas 
realizadas pelo IBGE podem auxiliar no planejamento estratégico dos governos 
federal, estadual e municipal. Há também interesse na realização de pesquisas por 
instituições privadas, como o estudo da preferência dos consumidores por marcas 
de um determinado produto.

Você s abia que as pesquisas estatísticas são realizadas há muito tempo? 
As primeiras foram realizadas com finalidades políticas diretas e consistiam na 
contagem de indivíduos ou bens (recenseamento). No decorrer do tempo, essas 
pesquisas passaram a ter, também, finalidades sociais e científicas, incluindo 
aspectos cada vez mais diversos da vida social da população.

Leia a seguir algumas informações sobre a história dos censos.
[...]
A história dos censos remonta aos tempos antigos, e o mais remoto deles, que se tem 

notícia, é o da China. Em 2238 a.C., o imperador Yao mandou realizar um censo da população 
e das lavouras cultivadas.

Há também registros de um 
censo realizado no tempo de 
Moisés, cerca de 1700 a.C., e de que 
os egípcios faziam recenseamentos 
anualmente, no século XVI a.C.

[...]
[...] a função primordial [do 

censo], naquela época, era conhe-
cer os quantitativos de população 
para fazer a guerra e cobrar impos-
tos. [...]

[...]
O primeiro censo no Brasil foi 

realizado em 1872. Até então os 
dados sobre a população brasileira 
eram obtidos de forma indireta, isto 
é, não eram feitos levantamentos 
com o objetivo estrito de contar o 
número de habitantes. [...]

IBGE. Memória: históricos dos censos. Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: https://memoria.ibge.gov.br/sinteses
-historicas/historicos-dos-censos/panorama-introdutorio.html. Acesso em: 8 jun. 2020.

Matemática na História

O que as imagens representam nesse infográfico? Compartilhe sua resposta com os colegas.

Para pensar

» Infográfico de uma publicação do Censo de 1920 no Brasil, 
representando dados sobre a população do Rio de Janeiro 
(Distrito Federal à época).

Resposta esperada: As duas imagens à esquerda representam, respectivamente, o total de homens e de mulheres da 
população do Rio de Janeiro (Distrito Federal à época), em 1920. Na sequência, esse total de homens e de mulheres 
são organizados segundo o estado civil: solteiros, casados, viúvos e estado civil ignorado.

IB
GE
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De acordo com o objetivo e as características da pesquisa estatística a ser realizada e da 
viabilidade para a coleta de dados, o pesquisador pode utilizar dois tipos de dados: primários 
ou secundários.

Dados primários são aqueles coletados pela primeira vez pelo próprio pesquisador, de acordo 
com a intenção específica da pesquisa.

Dados secundários são aqueles que já foram coletados, organizados e disponibilizados, por 
exemplo, por alguma instituição pública ou privada de pesquisa.

Por exemplo, dados obtidos por meio de entrevistas ou experimentos realizados pelo 
pesquisador correspondem a dados primários, e dados disponíveis em revistas, jornais, sites
ou instituições, como o IBGE, correspondem a dados secundários.

Realizando uma pesquisa estatística com dados primários
Para apresentar, de maneira simplificada, as etapas que podem ser realizadas em uma 

pesquisa estatística amostral, com dados primários, considere a seguinte situação.

Elaboração do questionário
De acordo com o tema da pesquisa, que trata das áreas de 
interesse dos estudantes do Ensino Médio, foi elaborada a 
questão a seguir para que todos os entrevistados a respondessem, 
indicando apenas uma alternativa como resposta.
Com qual dessas áreas você mais se identifica?

 Artes e comunicação.
 Atividades burocráticas.
 Ciências agrárias e ambientais.
 Ciências biológicas e da saúde.

 Ciências exatas.
 Ciências humanas e sociais aplicadas.
 Entretenimento.

Elaborar um questionário exige alguns cuidados. Observe que a pergunta desse questionário permite uma resposta 
única para cada entrevistado, o que facilita a tarefa de tabulação e garante resultados mais objetivos. Por outro lado, nem 
sempre uma pergunta bem delimitada e com poucas opções permite atingir resultados satisfatórios em uma pesquisa.

Assim, com relação à pesquisa, o que aconteceria se a pergunta fosse aberta? Por exemplo, “Com qual área você se 
identifica mais e por qual motivo?”. Resposta esperada: A tabulação dos dados seria, eventualmente, mais trabalhosa, uma vez que 

poderiam haver muitas respostas distintas. Além disso, os resultados da pesquisa poderiam ser 
menos objetivos, ocasionando difi culdades na interpretação e apresentação dos resultados.

Para pensar

pesquisa estatística amostral, com dados primários, considere a seguinte situação.

Um dos desafios para muitos jovens é a escolha por uma profissão, que pode envolver 
diferentes critérios, como áreas de interesse, afinidade com algumas disciplinas escolares 
e mercado de trabalho.

Pensando nisso, uma escola distribuiu aos estudantes do Ensino Médio folhetos com 
informações sobre diferentes profissões e algumas dicas do que pode ser considerado antes 
de fazer a escolha profissional. Além disso, a escola realizou uma pesquisa estatística para 
conhecer as áreas de interesse dos estudantes e, com base no resultado obtido, promover 
ações complementares específicas a fim de auxiliá-los nessa decisão. A seguir, estão 
descritas as etapas realizadas nessa pesquisa.
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Resposta pessoal.

Defi nição do público entrevistado
Nessa escola, estão matriculados muitos
estudantes no 1o, 2o e 3o anos do Ensino Médio.
Assim, optou-se pela realização de uma pesquisa
amostral, utilizando a técnica de amostragem
estratificada e considerando os estudantes de cada ano escolar do 
Ensino Médio um estrato. Por meio de um programa de computador, 
foram sorteados 20 estudantes de cada ano escolar.

Análise e apresentação dos resultados
Com os dados organizados, foram obtidos, com 
auxílio de uma planilha eletrônica, gráficos, tabelas, 
medidas de posição e medidas de dispersão para 
representar e resumir os resultados da pesquisa. 
Esses recursos foram publicados em um relatório, que 
foi disponibilizado no site oficial da escola.

Organização dos dados
Os dados coletados pelos três pesquisadores 
foram reunidos e organizados em listas e quadros.

Coleta dos dados
Os 60 estudantes selecionados para a amostra 
foram entrevistados por três pesquisadores. 
Além de responderem à questão proposta, os 
estudantes indicaram o ano escolar em que estavam 
matriculados e a idade.

2a

5a

4a

3a

Em sua opinião, a seleção dos elementos dessa amostra poderia ser 
feita de outra maneira? Em caso afirmativo, explique como.

Para pensar
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» Áreas de interesse dos estudantes do Ensino Médio, em 2020

Ano escolar
Área de interesse

1o ano 2o ano 3o ano

Artes e comunicação 1 4 2
Atividades burocráticas 1 1 3

Ciências agrárias e ambientais 3 2 2
Ciências biológicas e da saúde 6 4 3

Ciências exatas 5 3 6
Ciências humanas e sociais aplicadas 2 5 4

Entretenimento 2 1 0

» Áreas de interesse dos estudantes do Ensino Médio, por ano 
escolar, em 2020

Fonte: Pesquisa por 
amostra realizada 
na escola.

Fonte: Pesquisa por 
amostra realizada 
na escola.

Fonte: Pesquisa por amostra realizada na escola.

12%

18%
8%

5%

12%

22%

23%

Artes e comunicação
Atividades burocráticas
Ciências agrárias e ambientais
Ciências biológicas e da saúde
Ciências exatas
Ciências humanas e sociais aplicadas
Entretenimento

• Média da idade dos 
entrevistados: 16,05 anos.

• Desvio padrão das 
idades dos entrevistados: 
aproximadamente 0,89 anos.

• Média das indicações de 
uma área de interesse 
dos entrevistados: 
aproximadamente 
8,57 indicações.

• Desvio padrão das 
indicações de uma área de 
interesse dos entrevistados: 
aproximadamente 
3,85 indicações.

» Estudantes do Ensino Médio entrevistados, por 
idade e sexo, em 2020

Quantidade
de estudantes

1
2
3
4
5

0
Idade

7

9

6

8

15 anos 16 anos 17 anos 18 anos

Feminino

Masculino
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12
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Os porcentuais 
indicados no 
gráfico de 
setores são 
aproximados.
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Realizando uma pesquisa estatística com dados secundários
Para realizar uma pesquisa estatística com dados secundários, pode-se, inicialmente, 

estabelecer um objetivo e pesquisar dados que já foram coletados, organizados e disponi-
bilizados para consulta. Em seguida, pode-se reorganizar os dados obtidos em tabelas ou 
gráficos, analisá-los e apresentar resultados de acordo com o objetivo estabelecido.

Considere, por exemplo, a situação a seguir.

Suponha que um estudante tenha recebido informações sobre vários casos de crian-
ças menores de 5 anos de idade que morreram por doenças diarreicas. Após investigar 
algumas hipóteses sobre o que poderia ter causado essas doenças, ele resolveu realizar 
uma pesquisa para verificar uma possível relação entre as mortes por essas doenças e a 
falta de acesso da população à rede de água tratada. Com base nos resultados obtidos, 
esse estudante encaminharia uma proposta a governantes com o objetivo de serem desen-
volvidas ações que minimizem as incidências de tais doenças.

Para realizar a pesquisa, o estudante consultou alguns sites governamentais para obter 
dados relacionados ao tema. Observe os dados que ele obteve.

» Proporção de óbitos por doença diarreica aguda em
menores de 5 anos de idade, por região do Brasil, em 2011

Região Proporção de óbitos (%)

Centro-Oeste 1,6
Nordeste 2,3

Norte 2,7
Sudeste 0,9

Sul 0,7
Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Rede Interagencial de Informações para a Saúde. Indicadores 

de mortalidade. Brasília, DF, 2012. Disponível em: http://tabnet.datasus.gov.br/cgi/
tabcgi.exe?idb2012/c06.def. Acesso em: 8 jun. 2020.

» Índice de atendimento com rede de água tratada, do total
da população, por região do Brasil, em 2011

Região Índice de atendimento (%)

Centro-Oeste 87,3
Nordeste 71,2

Norte 55,5
Sudeste 91,5

Sul 88,2
Fonte: BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Sistema Nacional de Informações sobre 

Saneamento. Diagnóstico dos serviços de água e esgotos - 2011. Brasília, DF, 2015. Disponível em: 
www.snis.gov.br/diagnostico-anual-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2011. Acesso em: 8 jun. 2020.

Em sua opinião, quais são as vantagens e as desvantagens da pesquisa estatística com dados secun-
dários em relação àquela realizada com dados primários?

Resposta esperada: Algumas vantagens são o menor custo e a maior rapidez na realização da pesquisa. Algumas desvantagens podem 
ser a indisponibilidade dos dados de interesse e a confi abilidade dos dados disponíveis.

Para pensar
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Depois de analisar os dados obtidos, com o auxílio de uma planilha eletrônica, foi possível 
construir os seguintes gráficos para representar os resultados da pesquisa.

» Proporção de óbitos por doença diarreica aguda em menores 
de 5 anos de idade, por região do Brasil, em 2011

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Rede Interagencial de Informações para a Saúde. 
Indicadores de mortalidade. Brasília, DF, 2012. Disponível em: http://tabnet.datasus.

gov.br/cgi/tabcgi.exe?idb2012/c06.def. Acesso em: 7 maio 2020.

Região

Porcentagem0,50 1 1,5 2,52 3

1,6Centro-Oeste

0,7Sul

2,7Norte

Sudeste 0,9

Nordeste 2,3

» Índice de atendimento e de não atendimento com rede de água 
tratada, do total da população, por região do Brasil, em 2011

Fonte: BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Sistema Nacional de Informações sobre 
Saneamento. Diagnóstico dos serviços de água e esgotos - 2011. Brasília, DF, 2015. Disponível em: 
www.snis.gov.br/diagnostico-anual-agua-e-esgotos/diagnostico-ae-2011. Acesso em: 8 jun. 2020.
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Não escreva no livroAtividades

 26. Leia as seguintes situações.
27. a) Resposta esperada: Conhecer as áreas de interesse dos estudantes do Ensino Médio e, com base nos 
resultados obtidos, promover ações complementares específi cas a fi m de auxiliá-los na escolha profi ssional.

Resposta esperada: Amostral, pois na escola estavam matriculados uma grande quantidade de estudantes no Ensino Médio.

I.  Em um terreno é plantada a mesma 
quantidade de semente de trigo por metro 
quadrado. Esse terreno é dividido em regiões 
com 1 m2, das quais é coletada uma amostra 
da semente germinada para a realização de 
uma análise.

II.  Uma clínica odontológica 
analisou a ficha de todos os 
pacientes e identificou que 
45% deles precisariam utilizar 
aparelho ortodôntico.

III.  Em um hospital com 180 pacientes
internados, foram selecionados
20 aleatoriamente para realizar 
uma entrevista sobre seus
hábitos alimentares.

I.  Se o desvio padrão das idades dos 
entrevistados for menor ou igual a 1, será 
realizada uma palestra para apresentar 
mais informações sobre algumas profissões 
de cada área, como atividade profissional, 
mercado de trabalho e pré-requisitos para se 
atuar na profissão.

II.  Se cada área de interesse for 
indicada por mais de 10% dos 
estudantes, será organizada 
uma visita em uma instituição 
de Ensino Superior para 
conhecer a rotina de alguns 
cursos da área indicada.

III.  Se cada área de interesse for indicada entre 5% e 20% dos estudantes, serão 
organizadas rodas de conversa com alguns profissionais de cada área para que os 
estudantes possam esclarecer possíveis dúvidas ou curiosidades.

IV.  Para realizar um teste de 
resistência, a cada 50 peças de 
aço fabricadas por certa empresa, 
uma é selecionada, de acordo 
com a ordem de fabricação.

a) Qual(is) dessas situações menciona(m) uma pesquisa censitária? E uma pesquisa amostral?
b) Indique qual técnica de amostragem pode ter sido utilizada nas pesquisas amostrais indicadas 

no item anterior.

 27. Em relação à pesquisa com dados primários descrita nas páginas 35 a 37, resolva os itens a seguir.
a) Qual foi o objetivo dessa pesquisa?
b) Nessa pesquisa, foram entrevistados mais estudantes do sexo feminino ou do sexo masculino?
c) Quais áreas de interesse tiveram mais indicações do que a média?
d) Essa pesquisa foi censitária ou amostral? Justifique a escolha pela realização desse tipo de pesquisa 

pela escola.
e) Explique como a seleção dos estudantes poderia ser realizada nessa pesquisa utilizando outra 

técnica de amostragem. Resposta pessoal.

f) Observe as ações que a escola estabeleceu para serem promovidas de acordo com o resultado da 
pesquisa e determine quais delas deverão ser realizadas. I

Pesquisa censitária: II; pesquisa amostral: I, III e IV

I: estratifi cada; III: casual simples; IV: sistemática

masculino

Ciências exatas, Ciências biológicas e da saúde, Ciências humanas e sociais aplicadas
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 28. Em relação à pesquisa com dados secundários descrita nas páginas 38 e 39, resolva os 
itens a seguir.

a) Qual era o objetivo da pesquisa realizada?

b) Como os dados analisados foram obtidos para a realização dessa pesquisa?

c) No Brasil, a proporção total de óbitos por doença diarreica aguda em menores de 5 anos 
de idade foi de 1,6%. Em qual(is) região(ões) essa proporção foi maior do que a observada 
em todo território nacional? região Norte e região Nordeste

d) Em 2011, o índice de atendimento com rede de água tratada, do total da população do 
Brasil, foi de 82,4%. Em qual(is) região(ões) esse índice foi menor do que o observado em 
todo território nacional? região Norte e região Nordeste

e) De acordo com os resultados apresentados na pesquisa, responda: Você acredita ser 
possível estabelecer alguma inferência relacionando o índice de atendimento à rede de 
água tratada à população e à proporção de óbitos por doença diarreica aguda em menores 
de 5 anos de idade? Justifique sua resposta.

f) Além da diarreia, a falta de saneamento básico pode causar outras doenças, como a 
leptospirose, infecção potencialmente grave causada por bactérias transmitidas pela 
urina de animais infectados, principalmente a de ratos. Analise o gráfico a seguir.

Os dados foram obtidos em sites governamentais, vinculados ao Ministério da Saúde e ao Ministério do Desenvolvimento Regional.

28. e) Uma resposta 
possível: Possivelmente 
sim, pois nas regiões em 
que há maior falta de 
atendimento à rede de 
água tratada à população 
ocorrem uma proporção 
maior de óbitos de 
crianças com menos 
de 5 anos de idade por 
doença diarreica aguda. 
No entanto, para embasar 
melhor essa pesquisa, 
uma sugestão é investigar 
outras possíveis causas 
para a incidência dessas 
doenças, como o acesso 
à rede de tratamento 
de esgoto e acesso ao 
atendimento médico para 
a população.

28. a) Resposta esperada: Verifi car uma possível relação entre as mortes por doença diarreica aguda em pessoas 
menores de 5 anos de idade e a falta de acesso da população à rede de água tratada no Brasil, em 2011.

»Casos confi rmados de leptospirose no Brasil, por região, em 2011

Fonte: BRASIL. Ministério da Saúde. Rede Interagencial de Informações para a Saúde. 
Indicadores de morbidade. Brasília, DF, 2012. Disponível em: http://tabnet.datasus.

gov.br/cgi/deftohtm.exe?idb2012/d0117.def. Acesso em: 8 jun. 2020.

Centro-Oeste

Nordeste

Norte

Sudeste

Sul

18,7%
0,5%

10%

36,5%

34,3%

Realize uma pesquisa sobre outras doenças que podem estar relacionadas à falta de 
saneamento básico à população (falta de acesso às redes de água tratada e de esgoto 
sanitário). Depois, registre no caderno os dados obtidos nessa pesquisa e sugira inicia-
tivas que possam melhorar esse panorama nas diferentes regiões do país. Resposta pessoal.

 29. No caderno, elabore três situações que descrevam procedimentos de obtenção de elemen-
tos de uma amostra. É importante que nas situações elaboradas seja possível identificar 
qual é a população e que sejam utilizadas, em cada uma delas, diferentes técnicas de 
amostragem. Depois, troque essas situações com as de uma colega, para que ele identifi-
que a população e a técnica de amostragem de cada situação, enquanto você faz o mesmo 
com aquelas que receber. Ao final, confiram juntos as respostas. Resposta pessoal.
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 30. Junte-se a quatro colegas, e realizem uma pesquisa estatística amostral. A seguir, estão 
apresentadas algumas dicas para cada etapa a ser considerada nessa pesquisa. Não se 
esqueçam de que cada uma dessas etapas é fundamental. Resposta pessoal.

Caso, por algum motivo, 
seja inviável a realiza-
ção de uma pesquisa 
amostral de maneira 
direta, ou seja, fazendo 
entrevistas na coleta 
de dados,  pode-se 
optar por uma pesquisa 
com coleta de dados 
de maneira indireta. 
Nesse caso, é necessá-
rio consultar os dados 
em diferentes fontes 
confiáveis, como sites
governamentais.

Dica

Elaborar o questionário
Realizem um debate e escolham um tema para a pesquisa. É importante que 

o tema escolhido seja de interesse social e os resultados da pesquisa possam ser 
de interesse da escola, da comunidade ou do município em que moram. Algumas 
sugestões de temas são: alimentação saudável, direitos da criança e do adolescente, 
consumo consciente, educação ambiental, respeito e valorização dos idosos etc. Após 
a escolha do tema, elaborem uma questão para a entrevista.

Definir o público entrevistado
Definam a população da pesquisa: estudantes da escola, moradores do bairro ou do 

município, entre outras opções. Em seguida, decidam quantas pessoas devem compor 
a amostra e qual a técnica de amostragem mais apropriada para representar a popu-
lação escolhida.

Coletar os dados
Realizem a entrevista com as pessoas que compõem a amostra selecionada 

por vocês. Para isso, organizem com antecedência os materiais necessários para a 
entrevista, definam como serão anotadas as respostas e dividam as tarefas a ser 
realizadas pelos integrantes do grupo.

Organizar os dados
Após a realização da entrevista, organizem as respostas obtidas em listas ou 

quadros, o que pode ser feito com auxílio de uma planilha eletrônica.

Analisar e apresentar os resultados
Utilizando os dados organizados anteriormente, esco-

lham recursos que representem esses resultados, como 
tabelas e gráficos, de acordo com as características dos 
dados que desejam comunicar, destacar ou resumir. Caso 
contribua para a compreensão de algum resultado, calcu-
lem medidas de posição e de dispersão dos dados coletados. 
Para isso, podem ser utilizadas diferentes ferramentas, 
como planilha eletrônica ou outro programa de computa-
dor específico. Por fim, escrevam um relatório que descreva 
a pesquisa realizada, apresentando uma interpretação dos 
resultados obtidos e, com base neles, propostas de soluções 
ou ações de acordo com o tema escolhido. Esse relatório 
pode ser impresso ou publicado em algum meio digital.ST
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Integrando

O jovem e o mercado de trabalho
Conseguir uma colocação no mercado de trabalho é um desafio para a maioria 

das pessoas. E esse desafio é ainda maior para os jovens que procuram o primeiro 
emprego, uma vez que precisam lidar com a falta de experiência e qualificação 
em um mercado de trabalho cada vez mais competitivo.

Nesse sentido, uma opção para estimular o primeiro emprego e a profissio-
nalização é a inscrição no programa brasileiro Jovem Aprendiz, regulamentado 
pela lei no 10.097/2000. Nesse programa, jovens entre 14 anos e 24 anos incom-
pletos, que estão cursando, ou já concluíram, o Ensino Fundamental e o Ensino 
Médio são contratados em regime CLT especial com tempo predeterminado.

Atualmente, há diversas instituições e sites que anunciam vagas para aprendi-
zes e fazem a integração entre as empresas e os jovens. Os jovens selecionados 
podem ocupar vagas relacionadas ao varejo, à indústria, à administração, à gastro-
nomia etc. Uma oportunidade como essa propicia, além do conhecimento do ofício, 
a oportunidade de aprender outras relações no mundo corporativo, como auto-
nomia, responsabilidade, atitudes comportamentais e de cidadania, por exemplo.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
da competência geral 6, das competências especí� cas 2 e 3 e das habilidades 
EM13MAT202 e EM13MAT316 da área de Matemática e suas Tecnologias.
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a oportunidade de aprender outras relações no mundo corporativo, como auto-
nomia, responsabilidade, atitudes comportamentais e de cidadania, por exemplo.
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» Jovens brasileiros inseridos 
no mercado de trabalho.
O programa Jovem aprendiz 
abre oportunidades para o 
primeiro emprego.
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Em 2018, foi realizada uma pesquisa com participantes egressos do Jovem Aprendiz, 
buscando compreender o impacto desse programa na vida deles. Observe a seguir algumas 
informações.

Fonte dos dados: DATAFOLHA. Aprendiz CIEE: o que nos disseram os jovens que concluíram o programa. São Paulo, 2018. Disponível em: 
https://cieecdnportal.s3.amazonaws.com/media/2019/08/Pesquisa_Datafolha_CIEE.pdf. Acesso em: 9 jun. 2020.

Sobre a pesquisa:

Sobre os resultados:

Foram entrevistados 1 809 jovens 
de 16 a 20 anos, correspondentes 
a uma amostra dos egressos do 
programa integrado por certa instituição.

As entrevistas 
ocorreram entre os 
meses de julho e 
agosto de 2018.

As entrevistas ocorreram 
mediante um questionário, 
por meio de ligação 
telefônica, com duração 
média de 20 minutos.

Do total dos entrevistados:
• 30% estudam e trabalham;
• 23% somente estudam;
• 23% somente trabalham;
• 24% não estudam e não trabalham.81% dos 

entrevistados 
ajudaram a família 
financeiramente 
enquanto participaram 
do programa.

Cerca de 1
4

 dos entrevistados 

permaneceram na empresa ao 
concluir o programa.

Entre os entrevistados
 que disseram estar 
trabalhando, o salário 
médio era de R$ 1.177,00.

43% dos entrevistados cursaram Ensino 
Superior. Os cursos mais frequentados por eles 
eram administração, direito e ciências contábeis.

A cada 
10 entrevistados, 
8 afirmaram que, 
durante o programa, 
tiveram uma melhora no 
relacionamento familiar.

programa integrado por certa instituição.

Entre os entrevistados

 1.177,00.

eram administração, direito e ciências contábeis.

ajudaram a família 

durante o programa, 

mediante um questionário, 

telefônica, com duração 

Os jovens entrevistados eram moradores das regiões Norte, 
Centro-Oeste, Nordeste e dos estados de Minas Gerais e São Paulo.
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3. É necessário ter entre 14 anos e 24 anos de idade incompletos e estar 
cursando Ensino Fundamental, Ensino Médio, ou já ter concluído, e procurar 
instituições ou sites que realizam a integração entre a empresa e o jovem.

4. c) R$ 1.177,00. Resposta esperada: Adicionando os salários desses 
entrevistados e dividindo a soma obtida pela quantidade de entrevistados.

 1. Em sua opinião, o que é necessário levar em consideração no momento de 
escolher uma profissão? Resposta pessoal.

 2. Você já pensou qual profissão pretende exercer? O que é necessário fazer para 
alcançar esse objetivo? Respostas pessoais.

 3. De acordo com o texto, o que é necessário para ser um Jovem Aprendiz?

 4. Em relação à pesquisa descrita na página 44, resolva os itens a seguir.
a) A pesquisa foi censitária ou amostral? pesquisa amostral

b) Descreva como ocorreram as entrevistas.
c) Qual era o salário médio entre os entrevistados que disseram estar traba-

lhando? Explique como esse valor pode ter sido obtido.
d) Escolha uma informação sobre os resultados dessa pesquisa e indique um 

tipo de gráfico, tabela ou medida de posição ou dispersão que possa ser 
utilizada para representá-la. Resposta pessoal.

 5. Nesta questão, exploraremos a seguinte situação-problema.

Quais experiências no mercado de trabalho têm os jovens de sua escola?

a) Você está inserido ou já teve alguma experiência no mercado de trabalho 
como: Jovem Aprendiz, estagiário, freelancer etc.? Respostas pessoais.

b) No município em que mora, há alguma instituição que realiza a integração entre 
o jovem e a empresa pelo programa Jovem Aprendiz? Resposta pessoal.

c) Agora, junte-se a quatro colegas e formem um grupo para a realização de 
uma pesquisa, que pode seguir as etapas apresentadas anteriormente nesta 
Unidade. O tema deve estar relacionado à inserção do jovem no mercado de 
trabalho. É importante que os grupos formados na turma tenham propostas 
distintas, a fim de identificar diferentes características sobre esse tema. Na 
etapa de organização dos dados, pode ser utilizada planilha eletrônica para 
a construção de gráficos, tabelas ou para o cálculo das medidas de posição 
ou dispersão. Os resultados da pesquisa devem ser interpretados para que 
sejam realizadas propostas de acordo com o tema escolhido. Ao final, os 
resultados das pesquisas dos grupos da turma podem ser reunidos em um 
único relatório e divulgados em formato impresso ou publicado em algum 
meio digital. Respostas pessoais.

Não escreva no livroPensando no assunto 

4. b) As entrevistas ocorreram entre os meses de julho e agosto 
de 2018, mediante um questionário, por meio de ligação 
telefônica, com duração média de 20 minutos.
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conectadoVocê

Calculando medidas de posição 
e de dispersão

Podemos calcular as medidas de posição e de dispersão de um conjunto de dados, utili-
zando a planilha eletrônica LibreOffice Calc, disponível para download em: <www.libreoffice.
org/> (acesso em: 9 jun. 2020). Considere o seguinte conjunto de dados.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
geral 5, da competência especí� ca 3 e da habilidade EM13MAT316 da área de 
Matemática e suas Tecnologias.

De acordo com a fórmula 
digitada, explique como 
foi calculada a amplitude 
desse conjunto de dados.

Para pensar

A  Registramos na planilha cada valor do quadro em 
uma célula da coluna A, sem nos preocuparmos com 
a ordem. Em seguida, digitamos Média , Moda , 
Mediana , Amplitude , Desvio padrão  e Variância

nas células C1, C2, C3, C4, C5 e C6, respectivamente.

B  Digitamos =MÉDIA(A1:A12)  em D1,
=MODO(A1:A12)  em D2, =MED(A1:A12)

em D3, =MÁXIMO(A1:A12)-MÍNIMO(A1:A12)
em D4, =DESVPAD(A1:A12)  em D5 e 
=VAR(A1:A12)  em D6, para calcular a média, a 

moda, a mediana, a amplitude, o desvio padrão 
e a variância, respectivamente.

Podemos obter as medidas de posição e de dispersão dos dados apresentados de duas 
maneiras: utilizando uma fórmula para cada medida ou utilizando uma ferramenta da plani-
lha que calcula essas medidas de uma única vez. Para isso, realizamos as seguintes etapas:

João anotou o consumo de água, em metros cúbicos, em sua residência durante os 
últimos 12 meses. Observe.

10 15,5 13,5 12 12 16

12 15,5 12,5 14,5 13 14

Resposta esperada: Foi calculada a 
diferença entre o valor máximo e o 
valor mínimo do conjunto de dados.

= MÉDIA(A1:A12)

= MODO(A1:A12)

= MED(A1:A12)

=  MÁXIMO(A1:A12)–MÍNIMO(A1:A12)

= VAR(A1:A12)

= DESVPAD(A1:A12)
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Observe que as 
medidas Erro 
padrão, Curtose
e Inclinação não 
foram estudadas 
nesta Unidade e 
que as medidas 
Modo e Intervalo
correspondem, 
respectivamente, à 
moda e à amplitude.

Dica

 1. De acordo com o exemplo apresentado, res-
ponda aos itens a seguir.
a) Qual foi o maior consumo de água na casa de 

João nesses meses? E o menor?
b) Qual foi o consumo médio mensal de água na 

casa de João nesses meses?
c) Em quantos meses o consumo de água 

na casa de João foi maior do que a média 
mensal?

 2. Na atividade 15 da página 22, foi apresentado 
um conjunto de dados referentes à velocidade 
da internet em uma residência. De acordo com 
esses dados e utilizando a planilha LibreOffice 
Calc, resolva os itens a seguir.
a) Determine a média, a moda, a mediana, a 

amplitude e o desvio padrão referentes a 
esse conjunto de dados.

b) Suponha que uma pessoa pretenda con-
tratar um plano de internet de 15 Mbps, 
porém precisa que a média de velocidade 
mensal fique acima de 85% do plano contra-
tado e, o desvio padrão, abaixo de 3 Mbps. 
Considerando os dados apresentados, essa 
operadora atende às necessidades dessa 
pessoa? Justifique.

16 m3. 10 m3

13,375 m3

6 meses

 3. A seguir estão indicados, em reais, os salários 
dos 40 funcionários de uma empresa.

1 500 1 450 1 350 2 500 5 000 1 200 1 350 1 500

1 350 1 450 1 350 2 000 2 500 1 200 1 200 1 450

1 450 1 350 1 350 1 800 1 350 2 000 1 800 1 450

1 450 1 350 1 500 1 800 2 000 2 000 1 200 2 500

1 500 2 500 2 000 2 000 1 350 1 450 1 800 1 800

De acordo com os salários apresentados no 
quadro e com auxílio da planilha LibreOffice 
Calc, responda às questões a seguir.
a) Qual a amplitude dos salários dos funcioná-

rios dessa empresa?
b) Em média, quanto cada funcionário dessa 

empresa recebe de salário?
c) Qual é, aproximadamente, o desvio padrão 

dos salários dessa empresa?
d) Podemos afirmar que mais de 60% dos fun-

cionários dessa empresa recebem um salário 
superior a R$ 1.475,00? Justifique.

R$ 3.800,00

R$ 1.727,50

R$ 654,56

2. a) média: 12,76 Mbps; moda: 10,5 Mbps; 
mediana: 12,75 Mbps; amplitude: 11,5 Mbps; 
desvio padrão: aproximadamente 3,25 Mbps

3. d) Resposta esperada: Não. Como a mediana dos salários é R$ 1.475,00, valor que não corresponde ao salário de funcionário algum, e a quantidade de 
funcionários é par, temos que exatamente 50% dos funcionários recebem mais do que R$ 1.475,00.

2. b) Resposta esperada: Não, pois o desvio padrão no mês 
em questão foi de aproximadamente 3,25 Mbps, ou seja, 
acima dos 3 Mbps indicados pela pessoa.

C  Outra maneira de obter essas medidas é, após digitar os dados na planilha e com esses 
dados selecionados, clicar na opção Dados, no menu, e nas opções Estatística e Estatística 
descritiva... Ao abrir a caixa de diálogo Estatísticas descritivas, clicamos no campo 
Resultados para: e, em seguida, clicamos na célula C1 da planilha. Por fim, clicamos em 
OK. As informações geradas nas células das colunas C e D são medidas obtidas a partir 
do conjunto de dados selecionados.

Não escreva no livroMãos à obra
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O QUE
ESTUDEI

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.

Respostas pessoais.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta 
Unidade. Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito 
para melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

Média aritmética

3 Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-
vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre 
os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira 
de compartilhar essas informações com os colegas da turma e realizem uma produção 
com essa finalidade. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como 
a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração de um cartaz ou de 
uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (programa de áudio 
veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Ouvi com atenção as explicações 
do professor.

Auxiliei o professor quando ele me 
pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Moda

Mediana

Variância
Pesquisa 

estatística

Amplitude

Desvio padrão

Técnicas de amostragem: casual 

simples, estratifi cada e sistemática

Média aritmética ponderada

Medidas de posição para dados 

agrupados em intervalos de classe

Não escreva no livro
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informações sobre o uso da internet e outras 
tecnologias digitais por crianças e adolescentes. Ainda sobre esse tema, observe a tabela a seguir e 
resolva as questões.

 »Crianças e adolescentes no Brasil, por frequência de uso da internet e por faixa etária, em 2018

Faixa etária
Frequência de uso

De 9 a 10 anos De 11 a 12 anos
De 13 a 14 

anos
De 15 a 17 anos

Mais de uma vez por dia 2 880 456 3 400 064 4 185  866 7 736 513

Pelo menos uma vez por dia 763 695 755 685 697 216 1 084 364

Pelo menos uma vez por semana 411 704 334 298 222 891 487 718

Pelo menos uma vez por mês 96 113 117 552 179 512 240 610

Menos de uma vez por mês 273 920 172 256 158 275 50 570

Fonte: CETIC.BR. Microdados TIC Kids Online Brasil 2018: pais e responsáveis. Disponível em:  
https://cetic.br/pesquisa/kids-online/microdados. Acesso em: 9 jun. 2020.

a) Qual foi a frequência de uso de internet pela maioria das crianças e adolescentes em 2018? E pela 
minoria deles?

b) Determine a média, a moda e a mediana das idades das crianças e adolescentes considerados na 
tabela, em anos.

c) Qual porcentual dos jovens de 15 a 17 anos de idade usam a internet mais de uma vez por dia?
d) Em certa turma de Ensino Médio, há apenas estudantes com 16 e 17 anos de idade. Para estimar 

quantas horas por dia da semana os estudantes dessa turma usam internet, a professora de 
Matemática sorteou um estudante com 16 anos de idade e outro com 17. Em seguida, solicitou 
a eles que registrassem na lousa a quantidade de horas aproximada de uso diário, obtendo os 
seguintes dados:

Dia
Idade

seg. ter. qua. qui. sex. sáb. dom.

16 anos 3,5 3 3,5 4,5 4,5 6 6,5

17 anos 2,5 3,5 3,5 2,5 3 5 4,5

Em relação ao tempo, em horas, de uso de internet por dia  
que cada estudante indicou, determine:

 � a amplitude;
 � a média aritmética;
 � a variância;
 � o desvio padrão.

e) Na situação descrita no item anterior, qual técnica de amostragem a  
professora utilizou para definir os estudantes entrevistados?

Mais de uma vez por dia. Pelo menos uma vez por mês.

média: aproximadamente 13,36 anos; moda: 16 anos; mediana: 13,5 anos
aproximadamente 80,6%

estudante com 16 anos: 3,5 h; estudante com 17 anos: 2,5 h

estudante com 16 anos: 4,5 h; estudante com 17 anos: 3,5 h

estudante com 16 anos: 1,5; estudante com 17 anos: aproximadamente 0,79
estudante com 16 anos: aproximadamente 1,22 h; 
estudante com 17 anos: aproximadamente 0,89 h

Resposta esperada: Amostra estratificada.
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Senhas

Leia o texto a seguir, que trata do uso de senhas.

Análise 
combinatória

COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 1, 3, 5 e 9

Matemática e
suas Tecnologias
Competência específi ca: 3

Habilidade: EM13MAT310

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específi ca: 3

O texto integral das competências 
e das habilidades citadas
encontra-se no final 
deste livro 
do estudante.

» Tela de smartphone
no processo de 
digitação de senha 
para desbloqueio.

[…]
A tecnologia está cada vez mais inserida no cotidiano das pes-

soas. Hoje, é possível pelo computador ou por um dispositivo móvel 
fazer diversas atividades, como consultar dados bancários, verifi car 
resultados de exames médicos, pedir uma refeição e acessar as redes 
sociais.

O que essas ações têm em comum? A necessidade de o cidadão 
ter uma senha para utilizar diversos serviços on-line. Como muitas 
pessoas têm difi culdade de memorizá-las, criam combinações sim-
ples que podem ser descobertas com facilidade por hackers.

Outra medida que coloca em risco a segurança on-line é criar 
uma mesma senha para vários sites. Quem adota essa postura corre 
um grande perigo, caso um invasor adivinhe, por exemplo, o código 
usado para acessar uma conta de e-mail.

[...]
ESPÍRITO SANTO. Secretaria de Estado de Gestão e Recursos Humanos. 

Importância de ter cuidado com as senhas. Vitória, c2015-2020. Disponível em: https://
prodest.es.gov.br/importancia-de-ter-cuidado-com-as-senhas. Acesso em: 16 jun. 2020.

Digite a Senha
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Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.

Observe, no esquema apresentado a seguir, dicas para cadastrar senhas seguras.

Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
sobre os itens abaixo.

� Em sua opinião, qual é a fi nalidade de uma senha?

� De acordo com o texto, senhas com combinações simples podem ser desco-
bertas com facilidade por hackers. Por que isso ocorre? Se necessário, realize 
uma pesquisa.

� Em alguns casos, o cadastro de uma senha precisa ocorrer com base em uma 
formatação padronizada, como uma quantidade específi ca de caracteres cor-
respondentes a letras e a algarismos. Nesses casos, explique como é possível 
determinar a quantidade de senhas distintas que podem ser formadas.

ESPÍRITO SANTO. Secretaria de Estado de Gestão 
e Recursos Humanos. Importância de ter cuidado 
com as senhas. Vitória, c2015-2020. Disponível em: 
https://prodest.es.gov.br/importancia-de-ter-cuidado-
com-as-senhas. Acesso em: 16 jun. 2020.
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[...]

Para criar uma senha com alto nível de complexidade, é necessário seguir alguns 
procedimentos, por exemplo:

– ter letras maiúsculas e minúsculas, números e caracteres especiais. 

Ex.: fQw-37*!PnB295_?;

– possuir um tamanho mínimo razoável (por exemplo, pelo menos entre 10 e 14 
caracteres);

– não ser comum ou fraca (ex.: 123456, abdcefg, senha, senha01, qwerty, 1qaz2wsx, 
login, etc.);

– ser exclusiva (ou seja, não ser usada em mais de um site ou sistema);

– não possuir relação com dados pessoais do usuário (ex.: nomes, datas, placas de 
veículos etc.);

– não ser um nome próprio, apelido ou um sobrenome;

– não se referenciar a obras e a pessoas publicamente conhecidas (ex.: músicas, fi lmes, 
livros, artistas, etc.);

– não ser o nome de um time de qualquer esporte ou de um carro;

– não estar relacionada à data de aniversário de um parente ou amigo;

– e não ser uma palavra existente em dicionários de qualquer idioma.

[...]
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O estudo da análise 
combinatória
Na abertura desta Unidade, vimos algumas informações sobre o uso e a 

criação de senhas. Um dos aspectos de estudo sobre esse assunto é determinar, 
por exemplo, quantas senhas distintas podem ser compostas de acordo com as 
especificações de seu formato.

Você já ouviu falar em Login Único? Trata-se de é uma plataforma digital que 
permite aos usuários acesso, com um único login e senha, a todos os serviços 
disponibilizados digitalmente pelo governo federal, desde que estejam integrados 
a essa plataforma. Com o objetivo de aumentar a segurança, a senha cadastrada 
pelo usuário deve ser criada seguindo algumas regras. Analise, a seguir, a tela para 
o cadastro de senha de um novo usuário nesse site.

O estudo de conceitos relacionados à análise combinatória, que realizaremos 
nesta Unidade, possibilita, por exemplo, determinar a quantidade total de senhas 
que podem ser cadastradas no site mencionado. De maneira geral, a análise combi-
natória se ocupa em estudar situações relacionadas à contagem de agrupamentos 
de elementos de diferentes conjuntos, como aquelas que envolvem senha, loteria, 
criptografia, entre outras.

Conexões

Acesse este site para navegar 
pela plataforma Login Único:
� GOV.BR. Disponível em: 

https://sso.acesso.gov.br. 
Acesso em: 16 jun. 2020.

Neste campo, deve-se digitar uma senha, criada de acordo com as regras 
indicadas a seguir:
• Conter no mínimo 8 e no máximo 12 caracteres.
•  Os caracteres que podem ser usados são letras maiúsculas ou minúsculas, 

algarismos e os seguintes símbolos: ! ” # $ % & ( ) * + , _ . / : ; < = > ? @ [  ] ̂  { | }.

Neste campo, o 
novo usuário deve 
digitar o número 
de seu CPF. 
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Neste campo, a senha criada deve ser repetida para confirmá-la.
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P rincípio fundamental 
da contagem
Em anos anteriores, você provavelmente estudou o princípio fundamental da 

contagem ou princípio multiplicativo. Agora, retomaremos e ampliaremos esse 
assunto. Para isso, considere a situação descrita a seguir.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência especí� ca 3 e 
da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Quantas configurações 
do tablet são possíveis na 
cor branca? E com 128 GB 
de capacidade de armaze-
namento de dados?

Para pensar

3 con� gurações. 4 con� gurações

Cor Capacidade de armazenamento Configuração

Um fabricante de dispositivos eletrônicos disponibilizou aos clientes um novo modelo de 
tablet em sua loja virtual. Para realizar uma encomenda, é necessário que o cliente selecione 
a cor e a capacidade de armazenamento do dispositivo, conforme as opções a seguir:

De acordo com as opções de cor e de capacidade de armazenamento, podemos 
representar todas as possibilidades de escolha disponíveis para o cliente por meio 
de uma árvore de possibilidades. Acompanhe.

azul

32 GB 32 GB

32 GB

64 GB

64 GB

128 GB

128 GB

64 GB

128 GB

branca

32 GB

64 GB

128 GB

cinza

32 GB

64 GB

128 GB

preta

32 GB

64 GB

128 GB

32 GB

64 GB

128 GB

32 GB

64 GB

128 GB

Note que, para fazer a 
árvore de possibilidades, é 
preciso ter certa organiza-
ção, a fim de não repetir ou 
omitir algum caso possível. 

Dica
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Essas possibilidades também podem ser representadas em uma tabela de 
dupla entrada.

»Confi gurações do tablet de acordo com a cor e a capacidade de 
armazenamento de dados

Capacidade
(GB)

Cor
32 64 128

azul (a) (a, 32) (a, 64) (a, 128)

branca (b) (b, 32) (b, 64) (b, 128)

cinza (c) (c, 32) (c, 64) (c, 128)

preta (p) (p, 32) (p, 64) (p, 128)

Fonte: Dados fictícios.

Note que a configuração do tablet ocorre em duas etapas: escolha de uma 
cor, com quatro cores distintas possíveis, e escolha de uma capacidade de arma-
zenamento de dados, com três capacidades distintas possíveis. Assim, pelo 
princípio fundamental da contagem, temos:

4 ? 3 = 12

Portanto, verificamos pela árvore de possibilidades, pela tabela de dupla 
entrada e pelo princípio fundamental da contagem que esse modelo de tablet pode 
ser configurado de 12 maneiras distintas.

Sejam os n experimentos E1, E2, E3, ..., En, cuja quantidade de resultados distintos 
é dada por x1, x2, x3, ..., xn, respectivamente. Pelo princípio fundamental da contagem, 
a quantidade de resultados distintos do experimento composto pela sequência de 
experimentos E1, E2, E3, ..., En, nessa ordem, é dada por:

x1 ? x2 ? x3 ? … ? xn

número de 
possibilidades de cor

total de possibilidades de 
configurações do tablet

número de possibilidades de 
capacidade de armazenamento 

Junte-se a um colega e pensem em outras situações em que vocês precisem realizar uma contagem de acordo 
com diferentes critérios (pelo menos 3). 

Para cada situação, desenhem a árvore de possibilidades.

Para pensar

Resposta pessoal.
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Agora, considere a situação descrita a seguir.

Nessa eleição, é possível 
que um mesmo candidato 
seja eleito para mais de um 
cargo na diretoria do grêmio 
estudantil? Explique.

Para pensar

Resposta esperada: Não, pois 
um mesmo candidato não pode 
estar em mais de uma posição na 
classi� cação dessa eleição, a qual 
determina o cargo a ser ocupado 
na diretoria.

Analise como podemos resolver essa situação utilizando a árvore de possibili-
dades e o princípio fundamental da contagem.

• Árvore de possibilidades
Representando os quatro candidatos por A, B, C e D, temos:

• Princípio fundamental da contagem
Note que são quatro possibilidades para se ocupar o cargo de presidente do 
grêmio. Já para o cargo de vice-presidente, são três possibilidades, uma vez 
que um dos candidatos já terá ocupado o cargo de presidente. Por fim, para 
o cargo de tesoureiro, são duas possibilidades, pois um candidato já terá 
ocupado o cargo de presidente e outro, o de vice-presidente. Assim, temos:

4 ? 3 ? 2= 24

Portanto, nessa eleição, a diretoria do grêmio estudantil pode ser formada 
de 24 maneiras distintas.

número de possibilidades para presidente número de possibilidades para tesoureiro

total de possibilidades 
para formar a diretoria

número de possibilidades 
para vice-presidente

Na eleição para diretoria de um grêmio estudantil, candidataram-se 
quatro estudantes. De acordo com o regulamento dessa eleição, o candi-
dato mais votado ocuparia o cargo de presidente do grêmio, o segundo, de 
vice-presidente e o terceiro, de tesoureiro. De quantas maneiras distintas é 
possível formar essa diretoria do grêmio?

Note que esse 
total é o mesmo 
que você obtém 
se contar todas 
as possibilida-
des encontradas 
na árvore.

Dica

Presidente

A

B

B C (A, B, C)
(A, B, D)
(A, C, B)
(A, C, D)
(A, D, B)
(A, D, C)
(B, A, C)
(B, A, D)
(B, C, A)
(B, C, D)
(B, D, A)
(B, D, C)
(C, A, B)
(C, A, D)
(C, B, A)
(C, B, D)
(C, D, A)
(C, D, B)
(D, A, B)
(D, A, C)
(D, B, A)
(D, B, C)
(D, C, A)
(D, C, B)

B

B

C

A

A

B

A

A

B

A

A

A

A

A

C

C
D

D

C

D

D

C

D

D

B

C

C

B

C

B

B

D

D

D

C

D

Vice-presidente Tesoureiro Diretoria
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R1. Em certo jogo de videogame, é possível que o jogador 
configure seu próprio time de futebol de acordo com 
o que deseja, personalizando elementos como nome, 
país, uniforme, entre outros itens. O uniforme, por 
exemplo, composto de um par de meiões, um calção 
e uma camisa, pode ser personalizado, tendo dispo-
níveis três, dois e cinco modelos de cada tipo dessas 
peças, respectivamente. Nesse jogo, de quantas 
maneiras distintas pode ser personalizado o uni-
forme de um time de futebol?

Resolução
Para indicar todas as maneiras distintas que 

o uniforme pode ser personalizado, podemos 
utilizar a árvore de possibilidades. Sendo M1,
M2 e M3 os modelos de par de meiões, C1 e C2 os 
modelos de calção, e A1, A2, A3, A4 e A5 os modelos 
de camisa, temos o diagrama ao lado.

Outra estratégia para resolver essa questão é 
por meio do princípio fundamental da contagem. 

3 ? 2 ? 5 = 302
Portanto, há 30 maneiras distintas para ser 

personalizado esse uniforme.

R2. O Novo Basquete Brasil (NBB) é o mais importante 
campeonato masculino de basquete do país. Na fase 
de classificação da edição 2019/2020, foram previs-
tas, ao todo, 240 partidas. Nessa fase, as equipes jogam duas 
vezes contra cada uma das demais, no sistema de ida e volta. Quantas 
equipes participaram da fase de classificação dessa edição do NBB?

Resolução
Seja x  a quantidade de equipes que participaram da edição 2019/2020 

do NBB. Como, nessa edição, foram previstas 240 partidas e as equipes 
jogavam duas  vezes contra cada uma das demais, pelo princípio funda-
mental da contagem, temos:

x ? (x _ 1) = 240 h x 2 _ x _ 240 = 0
Resolvendo essa equação do 2o grau, temos:

( )












( 1) 1 4 1 ( 240)
2 1

1 961
2

1 31
2

32
2

16

ou
1 31

2
30
2

15 (não convém)

2

x x

x

x

=
__ ± _ _ ? ? _

?
h =

±
h

=
+

= =

=
_

=
_

= _

Portanto, 16 equipes participaram da edição 2019/2020 do NBB.

Atividades resolvidas 

M1

C1

C2

A1
A2
A3
A4
A5

(M1 , C1 , A1 )
(M1 , C1 , A2 )
(M1 , C1 , A3 )
(M1 , C1 , A4 )
(M1 , C1 , A5 )

A1
A2
A3
A4
A5

(M1 , C2 , A1)
(M1 , C2 , A2)
(M1 , C2 , A3)
(M1 , C2 , A4)
(M1 , C2  , A5)

M2

C1

C2

A1
A2
A3
A4
A5

(M2 , C1 , A1)
(M2 , C1 , A2)
(M2 , C1 , A3)
(M2 , C1 , A4)
(M2 , C1 , A5 )

A1
A2
A3
A4
A5

(M2 , C2 , A1)
(M2 , C2 , A2)
(M2 , C2 , A3)
(M2 , C2 , A4)
(M2 , C2 , A5 )

M3

C1

C2

A1
A2
A3
A4
A5

(M3 , C1 , A1)
(M3 , C1 , A2)
(M3 , C1 , A3)
(M3 , C1 , A4)
(M3 , C1 , A5 )

A1A2
A3A4
A5

(M3 , C2 , A1)
(M3 , C2 , A2)
(M3 , C2 , A3)
(M3 , C2 , A4)
(M3 , C2, A 5 )par de 

meiões: três 
modelos

calções: 
dois 

modelos camisas: cinco 
modelos

total de 
possibilidades: 

30 maneiras

Agora que você sabe 
que haviam 16 equipes, 
verifique que, de fato, 
foram disputadas 240 
partidas nas condições 
inicialmente descritas.

Para pensar

Resposta esperada: 16 ? 15 = 240; 
240 partidas.
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 R3. Um clube de assinatura de leitura disponibiliza, todo mês, cinco títulos de livros em três formatos: 
impresso, e-book e audiobook. Os assinantes devem escolher, todo mês, um kit composto de dois 
títulos de livros, necessariamente distintos, sendo um no formato impresso e um e-book. Além disso, 
é opcional adicionar a esse kit  um título qualquer, entre os disponíveis no mês, em formato audiobook. 
Quan tos kits distintos podem ser escolhidos por um assinante desse clube em determinado mês?

Resolução

Como a escolha do livro em formato audiobook  é opcional, pelo princípio fundamental da con-
tagem, temos que a quantidade distinta de kits:
 com audiobook, é dada por 5 ? 4 ? 5 = 100;
 sem audiobook, é dada por 5 ? 4 = 20.

Portanto, o assinante desse clube de leitura tem, a sua disposição, 120 kits distintos 
(100 + 20 = 120).

Não escreva no livroAtividades

 1. A secretaria de obras de um município construiu três terminais de ônibus, A, B e C, com o objetivo de 
facilitar a locomoção da população entre diferentes bairros. Há três linhas de ônibus que ligam os 
terminais A e B e cinco linhas que ligam os terminais B e C. Camila deseja se deslocar de ônibus do 
terminal A até o C. De quantas maneiras distintas ela pode realizar esse deslocamento? Faça uma 
representação que evidencie todas as possibilidades. 

 2. Para realizar uma pesquisa estatística, os estudantes de uma turma de Ensino Médio aplicaram um 
questionário composto de seis questões para uma amostra de 30 pessoas. Cada questão apresentava 
quatro opções de respostas distintas, em que os entrevistados deveriam assinalar apenas uma delas.
a) Quantas composições distintas de respostas podem ser apresentadas nesse questionário?
b) É possível que todos os entrevistados dessa pesquisa apresentem composições de respostas 

distintas entre si? Justifique sua resposta.

15 maneiras

Resposta esperada: Sim, pois a quantidade de composições distintas de 
respostas (4 096) é maior do que a quantidade de pessoas entrevistadas (30).

AR
TU

R 
FU

JI
TA

2. a) 4 096 composições
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 3. As finais das competições individuais de ginás-
tica artística geralmente são disputadas por 
oito atletas. As pontuações de diferentes 
provas realizadas nessas finais definem os 
três primeiros lugares que, juntos, configuram 
o pódio da competição: primeiro, segundo e 
terceiro lugares. Considerando os oito atletas 
que disputam as finais, de quantas maneiras 
distintas pode ser composto o pódio? Explique 
com suas palavras como você pensou. 

 4. Em 2019, foram desenvolvidos diferentes 
tipos de prova na primeira fase da Olimpíada 
Brasileira de Matemática das Escolas Públicas 
(OBMEP), de acordo com o nível de escolari-
dade dos estudantes. A prova do nível 1, por 
exemplo, para estudantes do 6o e 7o anos 
do Ensino Fundamental, era composta por 
20 questões com cinco alternativas cada.

Fonte dos dados: OBMEP. Provas e soluções. Disponível em: 
www.obmep.org.br/provas.htm. Acesso em: 16 jun. 2020.

Considerando que os estudantes devem assi-
nalar uma única alternativa em cada questão, 
determine a quantidade de composições dis-
tintas de respostas que pode ter essa prova do 
nível 1. Expresse a resposta utilizando potên-
cias e explique como você pensou.

 5. Sabe-se que a senha de um computador 
é formada por seis algarismos distintos e 
que uma pessoa demora cerca de 20 s para 
testar uma possível senha. Quantas horas, 
no máximo, essa pessoa pode demorar para 
descobrir a senha correta? Explique como 
você pensou. 

 6. Em um sarau, estudantes de uma escola 
realizarão, individualmente, apresentações 
artísticas, como música, pintura e dança. 
Nesse sarau, serão compostos vários painéis 
de algum tipo de arte com duas apresentações 
cada. Dos estudantes que vão se apresentar, 
20 são moças e 15 são rapazes. Além disso, 
sabe-se que 40% das moças e 2

5
 dos rapazes 

apresentarão dança. De quantas maneiras 
distintas os painéis podem ser formados, de 
modo que cada um deles tenha duas apresen-
tações de dança, sendo uma de moça e outra 
de rapaz?

336 maneiras

520 composições

840 h

48 maneiras

 7. No Teatro Dom Casmurro, as poltronas des-
tinadas à plateia são organizadas de acordo 
com três setores: Bentinho, Capitu e Escobar. 
Cada setor possui a mesma quantidade de 
poltronas, que são identificadas por um 
código formado por uma letra do alfabeto (de 
26 letras disponíveis), seguida por um número 
natural de 1 até 20. Observe um exemplo de 
ingresso desse teatro.

Quantas poltronas há ao todo nesse teatro, 
sabendo que, em cada setor, todos os possí-
veis códigos são utilizados? Explique como 
você pensou. 

 8. Considere todos os números de dois alga-
rismos que podem ser formados utilizando 
apenas os algarismos 3, 4, 5, 6 e 7.
a) Quantos são esses números?
b) Quantos desses números têm todos os alga-

rismos distintos?
c) Quantos desses números são pares?
d) Quantos desses números são ímpares?

 9. Em uma competição de cubo mágico realizada 
em uma escola, cada competidor disputou 
uma única partida contra cada um dos demais 
na primeira etapa. Vencia quem resolvesse o 
cubo mágico no menor tempo.

» Para resolver um cubo mágico tradicional, é 
necessário deixar cada uma das seis faces 
com peças de mesma cor.

Sabendo que nessa etapa da competição foram 
realizadas 190 partidas, quantos competidores 
participaram? Explique como você pensou.
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1 560 poltronas

25 números

20 números

10 números

15 números

20 competidores

BE
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 10. (Enem/MEC) O Código de Endereçamento 
Postal (CEP) é um código numérico cons-
tituído por oito algarismos. Seu objetivo é 
orientar e acelerar o encaminhamento, o tra-
tamento e a distribuição de objetos postados 
nos Correios. Ele está estruturado segundo o 
sistema métrico decimal, sendo que cada um 
dos algarismos que o compõe codifica região, 
sub-região, setor, subsetor, divisor de subse-
tor e identificadores de distribuição, conforme 
apresentado a seguir.

–

Identificadores de 
distribuição (sufixo)
Divisor de subsetor
Subsetor
Setor
Sub–região
Região

O Brasil encontra-se dividido em dez regiões 
postais para fins de codificação. Cada região foi 
dividida em dez sub-regiões. Cada uma dessas, 
por sua vez, foi dividida em dez setores. Cada 
setor, dividido em dez subsetores. Por fim, cada 
subsetor foi dividido em dez divisores de sub-
setor. Além disso, sabe-se que os três últimos 
algarismos após o hífen são denominados de 
sufixos e destinam-se à identificação individual 
de localidades, logradouros, códigos especiais 
e unidades dos Correios. 
A faixa de sufixos utilizada para codificação 
dos logradouros brasileiros inicia em 000 e 
termina em 899.

Disponível em: www.correios.com.br. 
Acesso em: 22 ago. 2014 (adaptado).

Quantos CEPs podem ser formados para a 
codificação de logradouros no Brasil?
a) 5 ? 0 + 9 ? 102

b) 105 + 9 ? 102

c) 2 ? 9 ? 107

d) 9 ? 102

e) 9 ? 107

 11. A equação de incógnita x  indicada a seguir tem 
como solução um número inteiro.

2x + 1 = m + n

Sabendo que m [ {1, 2, 3, 4, 6} e n [ {1, 2, 3, 
5, 7}, determine quantas maneiras distintas há 
para escolher os números m e n. 14 maneiras

alternativa e

 12. O Cadastro de Pessoa Física (CPF) é um docu-
mento que reconhece um contribuinte no âmbito 
de um banco de informações da Receita Federal. É 
um documento essencial para pessoas físicas do 
Brasil, frequentemente solicitado em operações 
financeiras, como financiamentos, pedidos de 
cartão de crédito, abertura de contas em bancos, 
entre outras situações. O número do CPF é com-
posto de 11 algarismos, nove que não podem 
ser todos iguais, seguidos de dois dígitos veri-
ficadores. Acompanhe, a seguir, as etapas para 
determinar os dígitos verificadores de um CPF.

Fontes dos dados: BRASIL. Secretaria da Receita Federal. 
Sistema Normas - Gestão da Informação. Norma de execução 
conjunta CIEF / CSAR no 3, de 30 de janeiro de 1991. Brasília, 

DF, [1991]. Disponível em: http://normas.receita.fazenda.gov.br/
sijut2consulta/link.action?visao=anotado&idAto=20139. 

CAIXA ECONÔMICA FEDERAL. CPF – Cadastro de Pessoa Física. 
Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www.caixa.gov.br/cadastros/

cpf/Paginas/default.aspx. Acessos em: 20 jun. 2020.

•  Multiplique cada algarismo do CPF, na sequência, por 
10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 e 2, respectivamente. 

• Some os produtos obtidos e divida o resultado por 11.
•  Se o resto da divisão for 0 ou 1, então o 1o dígito 

verificador é 0. Caso contrário, o 1o dígito verificador é 
determinado pela diferença de 11 e o resto da divisão.

•  Multiplique cada algarismo do CPF, na sequência, por 
11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3 e o 1o dígito verificador por 2.

•  Some os produtos obtidos e divida o resultado por 11.
•  Se o resto dessa divisão for 0 ou 1, então o 2o dígito 

verificador é 0. Caso contrário, o 2o dígito verificador é 
determinado pela diferença de 11 e o resto da divisão.

1o dígito verificador

2o dígito verificador

a) Com seu CPF, verifique se são obtidos os 
dígitos verificadores de acordo com as ins-
truções acima.

b) Quais são os dígitos verificadores de um 
CPF com os seguintes algarismos iniciais: 
012345678?

c) Quantos números distintos de CPF podem 
ser cadastrados no Brasil?

d) Quando digitamos de maneira incorreta o 
número do CPF em alguns sites ou aplicativos, 
costuma-se retornar a informação de que tal 
número é “inválido”. Junte-se a um colega e 
construam um fluxograma para representar 
um algoritmo que possa ser utilizado na vali-
dação dos dígitos de um CPF informado.

Resposta pessoal.

9 e 0

40(108 _ 1) números 
de CPF

Resposta nas Orientações para o professor.
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Frente Verso
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 »Exemplos de cores digitais

Tonalidade
Cor obtida

Vermelho Verde Azul

alaranjado
227 122 29

roxo
145 5 145

preto
0 0 0

branco 
255 255 255

Fonte dos dados: FRANK, V. Sistemas digitais: projeto,  
otimização e HDLs. Porto Alegre: Artmed, 2008. p. 433.

Com base nas informações apresentadas, 
podemos afirmar que a quantidade de cores 
que podem ser obtidas, digitalmente, com um 
pixel é: alternativa c

a) 256 b) 768 c) 224 d) 3256

 15. Junte-se a um colega e façam o que se pede 
a seguir. Respostas pessoais.

a) Realizem uma pesquisa sobre a evolução das 
cores e dos pixels nos televisores. Obtenham, 
por exemplo, uma linha do tempo com essa 
evolução, desde os antigos televisores de 
tubo até os televisores com tecnologia 5k. 
Em seguida, apresentem os resultados 
dessa pesquisa. Vocês podem gravar um 
vídeo ou um podcast (programa de áudio 
veiculado na internet).

b) Com base nas informações apresentadas 
na atividade anterior e na pesquisa reali-
zada, elaborem e escrevam no caderno uma 
situação-problema envolvendo o princípio 
fundamental da contagem. Em seguida, 
troquem a situação-problema com outra 
dupla para que uma resolva a da outra. Ao 
final, confiram juntos as resoluções.

 16. Elabore e escreva no caderno um problema 
envolvendo o princípio fundamental da con-
tagem em um contexto do seu dia a dia ou 
de alguma outra área do conhecimento. Em 
seguida, junte-se a um colega e troquem o 
problema para que um resolva o do outro. Ao 
final, confiram juntos as resoluções.
Resposta pessoal.

 13. Uma lanchonete apresenta em seu cardápio 
algumas opções para refeição principal, bebida 
e sobremesa, conforme representado a seguir. 
Em uma promoção, ao comprar um combo 
com uma refeição principal, uma bebida e uma 
sobremesa, o cliente recebe 20% de desconto 
sobre o preço a pagar.

Com base nessas informações, resolva as 
questões a seguir.
a) Quanto um cliente paga por um combo com-

posto de uma tapioca, um chá e uma salada 
de frutas?

b) Qual o menor preço que se pode pagar por 
um combo nessa lanchonete?

c) Quantos combos distintos podem ser 
formados?

d) Certo cliente deseja compor um combo de 
maneira que a refeição principal seja pão de 
queijo e a bebida não seja iogurte. De quantas 
maneiras distintas esse cliente pode compor 
o combo? 8 maneiras

 14. Ao aproximar com o zoom uma imagem digital, 
você já deve ter observado uma quantidade 
grande de “quadradinhos”. Tais “quadradi-
nhos” são os pixels, que correspondem aos 
menores elementos de uma imagem digital. 
Cada pixel possui três pontos de três cores dis-
tintas: verde, vermelho e azul. Para obter uma 
cor digital qualquer, basta combinar essas três 
cores. Cada uma dessas cores possui diver-
sas tonalidades que variam de mais claras 
para mais escuras e que são representadas 
por números inteiros de 0 a 255. Observe, a 
seguir, alguns exemplos de cores digitais.

R$ 14,96

R$ 10,80

30 combos
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Princípio aditivo da contagem
Considere a situação descrita a seguir.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Com base nos dados apresentados, podemos obter a quantidade de estudantes que têm 
acesso à internet por meio de conexão apenas por banda larga fixa e apenas por banda larga 
móvel. Acompanhe.

• Apenas por banda larga fixa: 63 _ 31 = 32; ou seja, 32 estudantes.
• Apenas por banda larga móvel: 58 _ 31 = 27; ou seja, 27 estudantes.
Podemos indicar por F e M os conjuntos de estudantes dessa 

amostra que têm acesso à internet por meio de banda larga fixa 
e banda larga móvel, respectivamente, e representar esses dados 
em um diagrama. Observe ao lado.

Assim, a quantidade total de estudantes que compuseram a 
amostra da pesquisa é dada por:

32 + 31 + 27 = 90; ou seja, 90 estudantes.
Note que a quantidade total de estudantes da amostra é diferente da soma das quantida-

des de estudantes que têm acesso à internet por meio de conexão por banda larga fixa com a 
dos que têm acesso por banda larga móvel, pois aqueles estudantes que têm acesso a ambos 
os tipos de conexão estão sendo considerados duas vezes.

Assim, a quantidade total de estudantes da amostra pode ser obtida adicionando as quanti-
dades de estudantes que têm acesso à internet por meio de conexão por banda larga fixa com a 
dos que têm acesso por banda larga móvel, subtraindo, dessa soma, a quantidade de estudantes 
que têm acesso a ambos os tipos de conexão. Dessa forma:

63 + 58 _ 31 = 90; ou seja, 90 estudantes.

De modo geral, sejam A e B conjuntos finitos quaisquer, pelo princípio aditivo da contagem, 
temos que a quantidade de elementos da união de A e B pode ser expressa por:

n(A ' B) = n(A) + n (B) _ n (A " B)

Uma pesquisa amostral foi realizada com os estudantes do Ensino Médio de uma escola. 
Verificou-se que todos os estudantes pesquisados têm acesso à internet por meio de banda 
larga fixa ou móvel, conforme representado a seguir.
»Acesso à internet pelos estudantes do Ensino Médio de uma escola, em 2020, por tipo de conexão

Tipo de conexão Quantidade de estudantes

Banda larga fixa 63
Banda larga móvel 58

Banda larga fixa e banda larga móvel 31
Fonte: Dados fictícios.

Quantos estudantes compuseram a amostra dessa pesquisa?

32 31 27
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R4. O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade 
e Tecnologia (Inmetro) realiza diversas investi-
gações com o objetivo de avaliar a qualidade 
de diferentes produtos e serviços ofereci-
dos aos consumidores. Em cada uma dessas 
investigações, são avaliados diferentes cri-
térios, em que os produtos são classificados 
em conforme ou não conforme. Em uma 
dessas investigações, sobre as embalagens 
de seringas com agulhas, avaliou-se dois cri-
térios: rotulagem e inspeção visual. Do total 
de embalagens testadas:
� 8 apresentaram conformidade em relação 

ao critério rotulagem; 
� 6 apresentaram conformidade em relação 

ao critério inspeção visual;
� 11 apresentaram conformidade em relação 

a pelo menos um dos critérios.

 R5. Quantos números naturais, compreendidos 
entre 500 e 5 000, podem ser representados 
utilizando no máximo uma vez os algarismos 
1, 2, 3, 5, 7 e 8?
a) 60
b) 120
c) 180
d) 240

Resolução

Inicialmente, podemos considerar os 
números naturais compreendidos entre 500 e 
1 000, ou seja, de três algarismos. Nesse caso, 
na ordem das centenas, podem ser utilizados 
apenas três algarismos: 5, 7 e 8. Como cada 
algarismo pode ser utilizado no máximo uma 
vez, temos que a quantidade desses números 
é dada por:

3 ? 5 ? 4 = 60

quantidade de 
algarismos possíveis 
na ordem das centenas

quantidade de algarismos 
possíveis na ordem das dezenas

quantidade de algarismos 
possíveis na ordem das 
unidades

De maneira análoga, podemos considerar os 
números naturais compreendidos entre 999 
e 5 000, ou seja, de quatro algarismos. Nesse 
caso, na ordem das unidades de milhar, podem 
ser utilizados apenas três algarismos: 1, 2 e 3. 
Assim, a quantidade de números naturais que 
podem ser representados é dada por:

3 ? 5 ? 4 ? 3 = 180

quantidade de 
algarismos possíveis 
na ordem das unidades 
de milhar

quantidade de algarismos 
possíveis na ordem das 
centenas

quantidade de 
algarismos possíveis 
na ordem das dezenas

quantidade 
de algarismos 
possíveis na ordem 
das unidades

Assim, segue que:
60 + 180 = 240; ou seja, 240 números.

Portanto, a alternativa d é a correta.

Atividades resolvidas 

» Seringa hipodérmica estéril de uso único.
Fonte dos dados: BRASIL. Ministério do Desenvolvimento, 

Indústria e Comércio Exterior. Instituto Nacional de Metrologia, 
Normalização e Qualidade Industrial (InMetro). Programa de 

análise de produtos: relatório sobre análise em seringas e agulhas 
hipodérmicas estéreis de uso único. Brasília, DF, 2019. 

Disponível em: www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/
seringas_agulhas.pdf. Acesso em: 22 jun. 2020. 

Nessa investigação, quantas embalagens 
apresentaram conformidade em relação a 
ambos os critérios?

Resolução
Sendo A e B os conjuntos de embalagens 

em conformidade em relação aos critérios 
rotulagem e inspeção visual, respectivamente, 
temos:
� n (A) = 8;
� n (B) = 6;
� n (A ' B) = 11.
Assim, segue que:
n(A ' B) = n (A) + n (B) _ n (A " B) h
h11 = 8 + 6 _ n (A " B) h n (A " B) = 3

Portanto, 3 embalagens apresentaram 
conformidade em relação a ambos os critérios.
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Não escreva no livroAtividades

 17. Sejam A e B dois conjuntos, tais que 
A = {1, 2, 4, 8, 9, 12, 15, 17} e 
B = {2, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 18}. Determine:
a) n (A);
b) n (B);
c) n (A " B);
d) n (A ' B).

 18. Em uma Unidade Básica de Saúde (UBS), 
realizou-se uma pesquisa com 120 crian-
ças. A equipe constatou que 70 crianças já 
haviam sido vacinadas contra a febre amarela, 
52 contra o sarampo e 42 crianças já tinham 
sido vacinadas contra essas duas doenças. 
Quantas dessas crianças não foram vacina-
das contra nenhuma dessas duas doenças? E 
quantas foram vacinadas contra, ao menos, 
uma dessas doenças?

 19. Marina tem uma mala com tranca, sendo que 
para abri-la é necessário selecionar a senha 
correta, que é formada por quatro algarismos. 
Ela esqueceu a senha, mas se lembra de que os 
quatro algarismos são distintos e que o número 
formado é maior do que 3 000. Além disso, ela 
se lembra de que não utilizou os algarismos 0 
e 8. Considerando as informações lembradas 
por Marina, é possível realizar quantas tenta-
tivas, no máximo, para conseguir abrir a mala?

20. Com os algarismos 0, 1, 2, 4, 6, 7, 8 e 9, po -
demos representar quantos números naturais:
a) menores que 1 000?
b) maiores ou iguais a 700 e menores do que 

6 000?
c) ímpares de cinco algarismos?
d) pares de três algarismos?

 21. Uma empresa produz, sob encomenda, con-
dicionadores de ar portáteis. Para rastrear os 
produtos e, quando necessário, realizar algum 
tipo de manutenção, cada equipamento recebe 
um código formado por três letras distintas 
(de 26 disponíveis), seguidas de cinco algaris-
mos (de 10 disponíveis). Usando esse sistema 
de codificação, quantos equipamentos, no 
máximo, podem receber a gravação do código?

8

9

5

12

40 crianças. 80 crianças

1 260 tentativas

512 números

1 728 números

10 752 números

280 números

156 ? 107 equipamentos

 22. Em uma escola, dois estudantes serão sele-
cionados para realizar a apresentação de uma 
poesia em um evento cultural. Para isso, serão 
escolhidos um estudante de uma turma A e 
outro de uma turma B, de modo que não sejam 
do mesmo sexo. Considerando que a turma A
é formada por 13 rapazes e 18 moças, e que a 
turma B é formada por 20 rapazes e 10 moças, 
de quantas maneiras distintas é possível 
ocupar essas duas vagas na apresentação?

 23. (Enem/MEC) Para estimular o raciocínio de sua 
filha, um pai fez o seguinte desenho e o entre-
gou à criança juntamente com três lápis de 
cores diferentes. Ele deseja que a menina pinte 
somente os círculos, de modo que aqueles que 
estejam ligados por um segmento tenham 
cores diferentes.

A B

D C

De quantas maneiras diferentes a criança pode 
fazer o que o pai pediu?
a) 6 b) 12 c) 18 d) 24 e) 72

 24. (UECE) A quantidade de números inteiros posi-
tivos com quatro algarismos distintos que são 
múltiplos de quatro é
a) 1 136.
b) 1 114.

c) 1 126.
d) 1 120.

 25. Analise o diagrama representado a seguir.

21 12 35

8

A

U

B

Com base nas informações apresentadas nesse 
diagrama, elabore um problema em que seja 
necessário utilizar ideias associadas aos prin-
cípios aditivo e multiplicativo da contagem. Em 
seguida, troque seu problema com um colega 
para que um resolva o do outro. Juntos, verifi-
quem se as respostas estão corretas.

490 maneiras
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Fatorial
No estudo de análise combinatória, frequentemente nos deparamos com situa-

ções em que é necessário calcular o produto de números naturais consecutivos. 
Observe um exemplo.

8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1
Para simplificarmos expressões como essas, ou cálculos envolvendo essas 

expressões, podemos utilizar o conceito de fatorial de um número natural n, indi-
cado por n! (lê-se “fatorial de n”). Em relação ao exemplo apresentado acima, temos:

8! = 8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1

Seja n [ n tal que n > 2, definimos como fatorial de n, indicado por n!, o produto 
de n pelos seus antecessores naturais até 1.

n! = n ? (n _ 1) ? (n _ 2) ? … ? 1
Definimos também que 1! = 1 e 0! = 1.

Veja outros exemplos.
a) 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24
b) 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120
c) 7! = 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 5 040
A partir desses exemplos, podemos notar que:

• � ����� �����5! 5 4 3 2 1 5 4!
4!

= ? ? ? ? = ?

As relações observadas acima expressam ideias associadas à propriedade 
indicada a seguir.

Seja n um número natural não nulo, podemos estabelecer a seguinte relação:
n! = n ? (n _ 1)!

Com base nessa propriedade, podemos verificar que 1! = 1 e 0! = 1. Acompanhe.
• Considerando n = 2, temos:

2! = 2 ? 1!
Como 2! = 2, segue que:

2 ? 1! = 2 h 1! = 1

• Considerando n = 1, temos:
1! = 1 ? 0!
Como 1! = 1, segue que:

1 ? 0! = 1 h 0! = 1

• � ������� �������7! 7 6 5 4 3 2 1 7 6 5!
5!

= ? ? ? ? ? ? = ? ?

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
da competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de 
Matemática e suas Tecnologias.
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A notação n!, para indicar o fatorial de um 
número natural, foi utilizada pela primeira vez 
em 1808 por Christian Kramp (1760-1820) em 
sua obra Élémens d’arithmétique universelle, e 
foi escolhida para minimizar dificuldades gráficas 
verificadas com notações anteriores. Já a nomen-
clatura “fatorial” foi dada pelo também matemático 
francês Louis Arbogast (1759-1803).

Fontes dos dados: EVES, H. Introdução à história da matemática. 
Tradução de Hygino H. Domingues. Campinas: 

Editora Unicamp, 2004. p. 365. O'CONNOR, J. J.; ROBERTSON, E. F. 
Louis François Antoine Arbogast. MacTutor, jul. 2000. Disponível em: 

http://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Arbogast.html. 
Acesso em: 5 mar. 2020.

Matemática na História » Capa da obra 
"Elementos 
da aritmética 
universal", 
escrita por 
Christian Kramp 
em 1808. 
Kramp foi um 
matemático 
francês nascido 
em Estrasburgo. 
Seus trabalhos 
mais conhecidos 
se referem 
ao estudo do 
fatorial. 

 R6. Simplifique cada expressão a seguir.

a) 
8!
7!

b) 
8!

10!
c) 

6! 11!
12! 4!

?
?

Resolução

a) 
8!
7!

8 7!
7!

8=
?

=

b) =
? ?

=
8!

10!
8!

10 9 8!
1

90

c) 
?
?

=
? ? ?

? ?
=

?
=

6! 11!
12! 4!

6 5 4! 11!
12 11! 4!

6 5
12

2,5

 R7. (EsPCEx-SP) Determine o algarismo das unidades da seguinte soma ∑S n
n

=
=

!
1

2 016
 em que n! é o 

fatorial do número natural n.
a) 0 b) 1 c) 2 d) 3 e) 4

Resolução

A representação ∑ n
n =

!
1

2 016
 indica o somatório dos fatoriais dos números naturais de 1 até 2 016, ou 

seja:

 
 




∑S n
n

= = + + + + + + + + +
=

! 1! 2! 3! 4! 5! 6! 7! ... 2 015! 2 016!
1

2 016

1 2 6 24 120 720 5 040

Na adição indicada, podemos observar que as parcelas seguintes a 4! = 24 têm o algarismo das 
unidades igual a zero. Assim, o algarismo das unidades de S é igual a 3, pois 1 + 2 + 6 + 24 = 33.

Portanto, a alternativa d é a correta.

EEE

»

Atividades resolvidas 

Você concorda que as par-
celas seguintes a 4! = 24 
têm o algarismo das unida-
des igual a zero? Argumente.

Para pensar

A notação E (lê-se: somatório) 
corresponde à letra grega maiúscula 
sigma e indica uma sequência de ele-
mentos a serem adicionados. Nesse 
caso: 1! + 2! + 3! + ... + 2016!

Dica

Resposta esperada: Sim, pois essas parcelas 
correspondem a produtos em que dois dos 
fatores são 2 e 5, cuja multiplicação é 2 ? 5 = 10.
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 R8. Determine as raízes da equação +
_

=
( 1)!
( 1)!

6n
n

, em que n 5 1.

Resolução

Utilizando a propriedade fundamental dos fatoriais, temos:

n
n

n n n
n

n n n n+
_

= h
+ ? ? _

_
= h + ? = h + _ =

( 1)!
( 1)!

6
( 1) ( 1)!

( 1)!
6 ( 1) 6 6 02

Utilizando a fórmula resolutiva, podemos determinar as raízes da equação obtida.
a = 1; b = 1; c = _6
D = b ² _ 4 ? a ? c  h D = 12 _ 4 ? 1 ? (_6) = 25

n b
a

n

n













2
1 25

2 1
1 5

2

1 5
2

2

ou
1 5

2
3

=
_ ± D

=
_ ±

?
=

_ ±
h

=
_ +

=

=
_ _

= _

Agora, verificamos cada resultado.
� Para n = _3, temos:

( 3 1)!
( 3 1)!

( 2)!
( 4)!

_ +
_ _

=
_
_

Nesse caso, não convém o resultado 
n = _3, pois não é definido o fatorial 
de número negativo.

� Para n = 2, temos:
(2 1)!
(2 1)!

3!
1!

6+
_

= =

Portanto, n = 2 é a raiz da equação dada.

 26. Calcule.

a) 4!

b) 5! + 3!

c) 2! _ 6!

d) 
7!
5!

e) 
6! 14!
15! 2!

?
?

f) 13! 15!
13!
+

 27. Dados os números naturais não nulos quais-
quer a e b, identifique quais das igualdades a 
seguir são verdadeiras. Justifique.
a) (a _ b)! = a! _ b!

b) (a + b)! = a! + b!

c) a a
a

( 1)! !
_ =

d) (2a)! = 2! ? a!

e) 





b b
2

! !
2!

=

f) (b!)2 = b! ? b!

 28. Simplifique as expressões a seguir.

a) 
n

n
!

( 2)!_

b) 
n
n
( 1)!
( 1)!

_
+

c) n n
n

( 1) ( 1)!
( 1)!

+ ? _
+

d) 
n

n n
+

+ +
( 2)!

( 1)! !

24

126

_718

42

24

211

alternativas c e f

n 2 _ n

n n
1

2 +

n
1

n + 1

Não escreva no livroAtividades

 29. Resolva as equações a seguir.

a) 
n

n
_

=
( 2)!

!
1
2

b)
n
n

_
_

=
( 4)!
( 3)!

0,1

c) 
n
n

+
+

=
( 12)!
( 10)!

210

d)
( 2)! 6 !
( 1)! !

6n n
n n

+ _
+ _

=

 30. Determine os valores de a e b para que a igual-
dade a seguir seja verdadeira.

a
b

!
!

17 18 19 20 21 22 23 24= ? ? ? ? ? ? ?

 31. Seja m a soma dos fatoriais dos números natu-
rais pares menores ou iguais a 100. Qual o 
algarismo das unidades de m? 7

 32. Em qual dos itens a expressão apresentada tem 
o mesmo resultado de 10 ? 8 ? 6 ? 4 ? 2?
a) 10! _ 5!

b) 
10!
9!

c) 5! ? 25

d) 
10!
25

 33. Calcule a soma dos números primos divisores 
de 20!.

n = 2

n = 13

n = 3

n = 4

Resposta esperada: 
a = 24 e b = 16.

alternativa c

77
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Arranj o simples
Nos últimos anos, os eSports, como são chamados os jogos eletrônicos, vêm 

ganhando destaque no Brasil. Segundo a Confederação Brasileira de eSports
(CBeS), atualmente o Brasil já representa a terceira maior audiência dos eSports
do mundo, atrás apenas da China e dos Estados Unidos.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência geral 3, e da 
competência especí� ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias.

» Competidoras em uma partida de eSports. Fotografia de 2019.

Em certo torneio de uma modalidade de eSports, cada equipe é composta por 
três atletas. Antes de cada partida, a organização do torneio sorteia dois atletas 
da equipe para formar o time, um deles para ocupar a função de capitão e o outro, 
de suporte do time. De quantos modos distintos pode ser formado um time com a 
equipe composta por Aline, Bernardo e Camila?

Para resolver essa questão, podemos construir uma árvore de possibilidades.

Capitão
(3 possibilidades)

Aline

Bernardo

Camila

Suporte
(2 possibilidades

por capi†ão)

Time (Capitão, 
Suporte)

(6 possibilidades)

Bernardo    (Aline, Bernardo)
Camila          (Aline, Camila)

Aline              (Bernardo, Aline)
Camila          (Bernardo, Camila)

Aline              (Camila, Aline)
Bernardo    (Camila, Bernardo)

Portanto, o time pode ser formado de seis modos distintos.

Fonte dos dados: CONFEDERAÇÃO BRASILEIRA DE ESPORTS. 
Disponível em: http://cbesports.com.br. Acesso em: 23 jun. 2020.
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Outra maneira de resolver esse problema é construindo uma tabela de dupla entrada.
» Possibilidades de composição do time para uma competição

Suporte
Capitão

Aline (A) Bernardo (B) Camila (C)

Aline (A) (A, B) (A, C)
Bernardo (B) (B, A) (B, C)

Camila (C) (C, A) (C, B)

Fonte: Comissão organizadora do torneio.

Note que, nessa situação, a ordem dos atletas na composição do time interfere na quan-
tidade de times distintos que podem ser formados. Por exemplo, o time em que Aline é a 
capitã e Bernardo é o suporte é diferente do time em que Bernardo é o capitão e Aline, o 
suporte. Dizemos que cada um desses possíveis times a serem formados é um arranjo de 
três atletas da equipe tomados dois a dois.

Seja M = {a1, a2, a3, …, an} um conjunto de n elementos distintos. Denominamos como arranjo 
simples de n elementos, tomados p a p, toda sequência formada por p elementos de M, distintos 
entre si, com p  [  n e p < n.

Podemos determinar uma expressão, indicada por An, p , para o cálculo da quantidade de 
arranjos simples de n elementos distintos tomados p a p. Para isso, inicialmente, calculamos 
a quantidade de possibilidades para cada uma das p posições do arranjo formado. Analise.

Posição 1a 2a 3a 4a … p-ésima posição

Quantidade de possibilidades n n _ 1 n _ 2 n _ 3 … n _ (p _ 1)

Assim, pelo princípio fundamental da contagem, temos:
An, 1 = n
An, 2 = n ? (n _ 1)
An, 3 = n ? (n _ 1) ? (n _ 2)
An, 4 = n ? (n _ 1) ? (n _ 2) ? (n _ 3)
;
A ( 1) ( 2) ( 3) … [ ( 1)],

fatores
� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������n n n n n pn p

p
= ? _ ? _ ? _ ? ? _ _

Multiplicando a expressão obtida por n p
n p

_
_

=
( )!
( )!

1, temos:

A ( 1) ( 2) ( 3) … [ ( 1)] ( )!
( )!, n n n n n p n p
n pn p = ? _ ? _ ? _ ? ? _ _ ?

_
_

h

A ( 1) ( 2) ( 3) … [ ( 1)] ( )!
( )!

A !
( )!, ,

n n n n n p n p
n p

n
n pn p n ph =

? _ ? _ ? _ ? ? _ _ ? _
_

h =
_

A quantidade de arranjos simples de n elementos, tomados p a p, é dada por:

n
n pn p =

_
A !

( )!,

Dos times que podem 
ser formados, quantos 
possuem Camila como 
uma das atletas? 

Para pensar

4 times

Note que n _ (p _ 1) = n _ p + 1.
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 R9. Calcule.
a) A8, 3       b) A5, 2       c)

A
A

7, 5

6, 2
Resolução

a) =
_

=
? ? ?

=A 8!
(8 3)!

8 7 6 5!
5!

3368, 3

b) =
_

=
? ?

=A 5!
(5 2)!

5 4 3!
3!

205, 2

c) = _

_

= =
?
?

=
? ? ? ?

?
=

A
A

7!
(7 5)!

6!
(6 2)!

7!
2!
6!
4!

7! 4!
2! 6!

7 6! 4 3 2!
2! 6!

847, 5

6, 2

R10. Quantos números de quatro algarismos distintos podem ser formados com 
os algarismos 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9?

Resolução

Note que os números devem ser formados por algarismos distintos. 
Além disso, ao alterar a ordem desses mesmos algarismos, formam-se 
números diferentes. Por exemplo, 3 456 e 6 543 são formados pelos mesmos 
algarismos, porém são números diferentes. Assim, cada número formado 
corresponde a um arranjo dos sete algarismos disponíveis, tomados 4 a 4.

=
_

=
? ? ? ?

=A 7!
(7 4)!

7 6 5 4 3!
3!

8407, 4

Portanto, podem ser formados 840 números.

R11. Para fazer um cadastro em determinado site, é necessário criar uma senha formada por uma sequên-
cia de três letras minúsculas distintas, entre as 26 do alfabeto, seguidas de cinco algarismos distintos 
quaisquer. Quantas senhas distintas podem ser criadas ao se cadastrar nesse site?

Resolução

Note que, na sequência correspondente à senha, a parte composta por letras corresponde a um 
arranjo de 26 elementos distintos tomados 3 a 3 e, a parte composta por algarismos, um arranjo 
de 10 elementos distintos tomados 5 a 5. Assim, a quantidade de senhas distintas que podem ser 
criadas é dada por:

? =
_

?
_

=
? ? ?

?
? ? ? ? ?

=

= ? =

A A 26!
(26 3)!

10!
(10 5)!

26 25 24 23!
23!

10 9 8 7 6 5!
5!

15 600 30 240 471 744 000

26, 3 10, 5

Outra maneira de resolver essa questão é utilizando o princípio fundamental da contagem. Analise.

� �� �� � ���� ����26 25 24 10 i9i i8i i7i i6i 471 744 000
sequências com letras sequências com algarismos

? ? ? ? ? ? ? =

Portanto, podem ser criadas 471 744 000 senhas distintas.

Situações-problema 
que envolvem arranjo 
simples, como essa, 
também podem ser 
resolvidas utilizando 
o princípio funda-
mental da contagem. 
Utilizando esse princí-
pio, resolva a situação 
apresentada.

Para pensar

Resposta esperada: 
7 ? 6 ? 5 ? 4 = 840; 
ou seja, 840 números.

Atividades resolvidas 
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R12. (Fuvest-SP) Vinte times de futebol disputam a Série A do Campeonato Brasileiro, sendo seis deles 
paulistas. Cada time joga duas vezes contra cada um dos seus adversários. A porcentagem de jogos 
nos quais os dois oponentes são paulistas é
a) menor que 7%.
b) maior que 7%, mas menor que 10%.
c) maior que 10%, mas menor que 13%.

d) maior que 13%, mas menor que 16%.
e) maior que 16%.

Resolução

A quantidade total de jogos do campeonato é dada pelo arranjo de 20 times tomados 2 a 2. Assim, 
temos:

( )=
_

=
? ?

=A 20!
20 2 !

20 19 18!
18!

38020, 2 ; ou seja, 380 jogos.

A quantidade de jogos do campeonato em que os dois times são paulistas é dada pelo arranjo de 
6 times tomados 2 a 2. Assim, temos:

( )=
_

=
? ?

=A 6!
6 2 !

6 5 4!
4!

306, 2 ; ou seja, 30 jogos.

A porcentagem de jogos do campeonato nos quais os dois times são paulistas é dada por:
30

380
0,0791 ; ou seja, aproximadamente 7,9%.

Portanto, a alternativa b é a correta.

 34. Calcule.
a) A10, 2

b) A25, 3

c) A6, 6

d) A15, 4

e) A7, 6

f) A12, 4

 35. Simplifique as expressões a seguir.

a) n n

n n

A
A
( 1), ( 1)

( 2),

+ _

+

b) n

n

A
A

( 3), 2

( 5), 1

_

_

c) n n n n

n n

A A
A

, ( 1) ( 3), ( 1)

( 4), ( 2)

?_ + +

+ +

d) n n

n

A
A
( 2),

, 2

+ n n n( 2) ( 2) ( 2)!
2

+ ? + ? _

 36. Quantos números de cinco algarismos distin-
tos podem ser formados com os algarismos 1, 
2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8?

 37. Utilizando os algarismos 9, 8, 4, 2, 7 e 5, 
podemos escrever quantos números naturais 
entre 300 e 1 000 com algarismos distintos?

90

13 800

720

32 760

5 040

11 880

+n
1

( 2)

_ _
_

n n
n

( 3)( 4)
( 5)

+
n

n
!

4

6 720 números

100 números

 38. Para abrir certo modelo 
de cadeado é necessário 
indicar a senha correta, 
formada por quatro 
algarismos quaisquer. 
Observe um modelo 
desse cadeado.
a) Quantas senhas 

distintas é possível 
formar nesse 
cadeado?

b) Quantas senhas é 
possível formar 
nesse cadeado, 
utilizando apenas algarismos distintos?

c) Nair tem um cadeado desses. Ela esqueceu 
a senha cadastrada, mas lembrou-se de que 
essa senha é formada pelos algarismos 3, 5, 
7 e 8. Considerando que ela demore 5 s para 
testar cada possível senha desse cadeado, 
quanto tempo, no máximo, ela vai demorar 
para abri-lo?

10 000 senhas

5 040 senhas

120 s ou 2 min

» Cadeado com senha.

Não escreva no livroAtividades
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 39. Considere as fichas com algarismos indicadas 
a seguir.

0 1 2 3 4 5

Utilizando, no máximo, uma única vez cada 
ficha, quantos números com quatro algarismos 
podem ser formados? Que porcentual desses 
números terão o algarismo 5 na sua formação?

 40. (UFU-MG) A senha de acesso ao cofre de um 
carro-forte é formada por d  algarismos, em 
que esses algarismos pertencem ao conjunto 
de inteiros {0, 1, 2, …, 9}. Um dos guardas 
observa o colega digitar o último algarismo 
da senha, concluindo que esta corresponde a 
um número ímpar. Assuma que esse guarda 
demore 1,8 segundos para realizar cada ten-
tativa de validação da senha, sem realizar 
repetições, de maneira que, assim proce-
dendo, no máximo em duas horas e meia terá 
sucesso na obtenção da senha.

  Segundo as condições apresentadas, con-
clui-se que o valor de d é um número
a) quadrado perfeito.
b) primo.

c) divisível por 3.
d) múltiplo de 5.

 41. (Enem/MEC) Uma família composta por sete 
pessoas adultas, após decidir o itinerário de 
sua viagem, consultou o site de uma empresa 
aérea e constatou que o voo para a data 
escolhida estava quase lotado. Na figura, dis-
ponibilizada pelo site, as poltronas ocupadas 
estão marcadas com X e as únicas poltronas 
disponíveis são as mostradas em branco.

O número de formas distintas de se acomodar 
a família nesse voo é calculado por

a) 9!
2!

b) 9!
7! 2!x

c) 7!

d) 
5!
2!

4!x

e) 
5!
4!

4!
3!

x

300 números. 68%

alternativa a

EN
EM

alternativa a

 42. A partir de 31 de janeiro de 2020, a obriga-
toriedade da placa Mercosul entrou em vigor 
em todo o Brasil. Além de itens como nome 
do país de origem, QR Code e marcas-d’água, 
a nova placa é composta por quatro letras e 
três algarismos com posições fixas.

» Modelo da Placa de Identificação Veicular (PIV) 
no padrão Mercosul.

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Infraestrutura. Placa 
Mercosul já está disponível em todo Brasil. Brasília, DF, 
20 fev. 2020. Disponível em: www.gov.br/pt-br/noticias/

transito-e-transportes/2020/02/placa-mercosul-ja-esta-
disponivel-em-todo-brasil. Acesso em: 30 jun. 2020.

a) Considerando que podem ser utilizadas 
quaisquer das 26 letras do alfabeto e quais-
quer algarismos na composição desse novo 
modelo de placa, calcule a quantidade de 
placas distintas que podem ser compostas.

b) Quantas das placas que você indicou no item 
anterior possuem letras e algarismos distin-
tos entre si? 258 336 000 placas

 43. Observe a situação apresentada a seguir.

A comissão de formatura de uma 
turma de Ensino Médio de certa escola 
será formada por dois professores e por 
quatro estudantes. Os professores serão 
escolhidos por votação, entre dez candi-
datos voluntários, de maneira que o mais 
votado será o presidente e o segundo 
será o tesoureiro da comissão; já os estu-
dantes escolhidos, entre 18 voluntários, 
seguindo a ordem dos mais votados, 
ocuparão as funções de vice-presidente, 
vice-tesoureiro, secretário e vice-secretá-
rio, respectivamente.

Com base nas informações apresentadas, 
elabore um problema relacionado ao cálculo 
de arranjo simples. Troque o problema com um 
colega para que ele o resolva, enquanto você 
resolve aquele que ele elaborou. Ao final, con-
firam juntos as resoluções.

264 ? 103 placas ou 456 976 000 placas

Resposta pessoal.
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Permutação simples
Atualmente, diversos aplicativos oferecem o serviço de 

acesso a músicas por streaming, ou seja, são disponibiliza-
das músicas, em formato digital na internet, que podem 
ser ouvidas em dispositivos como smartphone, tablet ou 
computador. Em geral, uma das ferramentas oferecidas 
nesses serviços é a criação de playlist, que consiste em 
uma lista de músicas escolhidas pelo usuário para que 
sejam reproduzidas em determinada sequência ou em 
ordem aleatória.

Agora, considere a situação descrita a seguir.

De quantas maneiras distintas podem ser repro-
duzidas todas as músicas de uma playlist, composta de 
cinco músicas diferentes, sabendo que cada uma tocará 
apenas uma vez?

Note que, ao reproduzir uma playlist com cinco músicas 
diferentes, estamos formando arranjos simples dessas cinco 
músicas tomadas cinco a cinco. Assim, temos:

A 5!
(5 5)!

5!
0!

5! 5 4 3 2 1 1205, 5 =
_

= = = ? ? ? ? =

Portanto, é possível reproduzir essa playlist de 120 manei-
ras distintas.

Em situações como a descrita, em que todos os arran-
jos possíveis são formados pelos mesmos n elementos, 
dizemos que cada um desses arranjos é uma permutação 
simples desses n elementos. Nesse caso, temos:

A !
( )!

!
0!

!,
n

n n
n nn n =

_
= =

Denominamos permutação simples de n elementos 
todo arranjo de n elementos distintos tomados n a n. A 
quantidade total de permutações simples de n elemen-
tos, indicada por Pn , é dada por:

Pn = n!

Pesquise, em um dicionário, o 
significado do verbete permutar. 
Depois, relacione esse significado 
ao conceito de permutação simples 
em análise combinatória.

Para pensar

Resposta esperada: 
Permutar signifi ca 
trocar ou mudar 
reciprocamente. É 
possível associar 
esse signifi cado 
ao conceito de 
permutação simples 
à ideia de trocar a 
ordem dos elementos 
em um arranjo.

DA
NI

EL
 B

OG
NI

; A
BS

TR
AC

T/
SH

UT
TE

RS
TO

CK
.C

OM

72

D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   72D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   72 14/09/20   10:2214/09/20   10:22



 R13. Em uma competição de salto em altura, os quatro atletas finalistas deveriam realizar um salto cada
um. A classificação final desses atletas, de 1o a 4o colocados, é estabelecida de acordo com a nota 
que eles obtiverem nos saltos. Supondo que não ocorram notas repetidas, de quantas maneiras 
distintas é possível compor essa classificação?
Resolução

A quantidade de maneiras distintas de compor essa classificação é dada pela permutação simples 
desses quatro atletas. Assim, temos:

P4 = 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24
Portanto, é possível compor a classificação desses atletas de 24 maneiras distintas.

R14. Você sabe o que é um anagrama? Dizemos que um anagrama é uma palavra, com ou sem significado, 
obtida por meio do rearranjo de todas as letras de outra palavra. Em um anagrama, cada letra da 
palavra original deve ser utilizada uma única vez. Observe, por exemplo, todos os 24 anagramas da 
palavra BOLA.

BOLA BALO BLAO BLOA BOAL BAOL
ABOL ABLO ALBO ALOB AOBL AOLB
LABO LAOB LOAB LOBA LBAO LBOA
OABL OALB OBAL OBLA OLAB OLBA

Agora, considerando a palavra ALUNO, resolva os itens a seguir.
a) Quantos anagramas tem essa palavra?
b) Quantos anagramas dessa palavra começam com a letra N?
Resolução
a) Note que a palavra ALUNO tem cinco letras distintas. Dessa maneira, cada anagrama formado 

corresponde a uma permutação das cinco letras da palavra. Assim, temos:
P5 = 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120

Portanto, existem 120 anagramas da palavra ALUNO.
b) Inicialmente, fixamos a letra N como a primeira do anagrama. Assim, a quantidade de anagramas 

da palavra ALUNO que começam com a letra N corresponde à permutação das quatro letras res-
tantes: A, L, U e O.

1 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24

Portanto, 24 anagramas da palavra ALUNO começam com a letra N.
quantidade de letras possíveis para a 1a posição (letra N) P4

Atividades resolvidas 

Não escreva no livroAtividades

 44. Calcule.
a) P4

b) P6

c) P3 _ P5

d) P2 + P8

e) 5 ? P4

f) P
P

8

6

 45. Determine quantos anagramas tem cada 
palavra indicada.
a) RETA
b) MATRIZ

c) PLANO
d) RESIGNADO

24

720

_114

40 322

120

56

24 anagramas

720 anagramas

120 anagramas

362 880 anagramas

 46. Um técnico de futsal feminino organiza sua 
equipe distribuindo as cinco jogadoras nas 
seguintes posições: goleira, ala esquerda, 
pivô, ala direita e fixa. Dispondo das joga-
doras Aline, Bianca, Carla, Daniela e Elisa, 
e sabendo que, com exceção de Aline, que 
joga apenas como goleira, as demais podem 
jogar em qualquer posição menos a goleira, 
de quantas maneiras distintas esse técnico 
pode organizar essa equipe? 24 maneiras

73Unidade 2 • Análise combinatória
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 47. Quatro casais de amigos foram juntos assistir a uma peça de teatro, onde vão se sentar em oito poltro-
nas consecutivas da mesma fileira. De quantas maneiras distintas esses casais podem se acomodar 
nessas poltronas, de modo que os integrantes de cada casal permaneçam sempre lado a lado?

 48. Uma playlist de músicas, criada em um aplicativo, é formada por oito músicas, das quais exatamente 
três delas são do gênero samba. De quantas maneiras distintas podem ser reproduzidas uma única 
vez todas as músicas dessa playlist? Em que porcentual dessa quantidade as três músicas do gênero 
samba podem ser reproduzidas em sequência?

 49. Marcos se lembra dos algarismos distintos que compõem a senha de bloqueio do seu celular, porém 
se esqueceu da ordem em que eles aparecem nessa senha. Dessa maneira, ele pretende testar as 
composições de senha possíveis até encontrar a correta. Marcos verificou que demora 30 s para 
testar cada senha e que, nesse ritmo, vai demorar no máximo 1 h para encontrar a senha correta. 
Qual a quantidade de algarismos da senha de Marcos?

 50. Um molde de um cubo teve as partes correspondentes às faces pintadas de cores diferentes. De 
quantas maneiras distintas podem ser indicados os algarismos de 1 a 6 sobre as faces do cubo 
montado a partir desse molde?

 51. Certa sequência crescente é formada por todos os números de cinco algarismos distintos obtidos 
pelas permutações dos algarismos 5, 6, 7, 8, e 9.
a) Quantos termos tem essa sequência?
b) Qual a posição ocupada pelo número 89 765 nessa sequência?
c) Qual número ocupa a 72a posição nessa sequência?

 52. Considerando todos os números com seis algarismos distintos do sistema de numeração decimal, 
responda às questões.
a) Quantos são esses números?
b) Em quantos desses números os algarismos 3, 5 e 7 aparecem agrupados?

 53. Em relação aos anagramas da palavra DECIMAL, responda às questões a seguir.
a) Quantos são esses anagramas?
b) Quantos desses anagramas começam com a letra D?
c) Em que porcentual do total desses anagramas as letras M, A e L aparecem juntas?

 54. Leia a tirinha e responda às questões a seguir.

a) Em sua opinião, o tucano realmente descobriu a senha do bugio? Justifique.
b) Considere que a senha do bugio corresponda a um anagrama do nome dele, escrito com todas as 

letras minúsculas, e que, para descobri-la, o tucano tenha criado uma lista alfabética com todos 
esses anagramas.

 � Quantas palavras constam nessa lista?
 � Nessa lista, qual posição é ocupada pelo anagrama OIGUB, que corresponde à senha correta?

c) Ainda com base na tirinha, elabore um problema envolvendo o cálculo de permutação simples. 
Troque o problema com um colega para que ele o resolva, enquanto você resolve aquele que ele 
elaborou. Ao final, confiram juntos as resoluções.

384 maneiras

40 320 maneiras. Aproximadamente 10,7%

5 algarismos

720 maneiras

120 termos

96a posição

79 865

136 080 números

25 920 números

5 040 anagramas

720 anagramas

aproximadamente 14,3%

120 palavras 88a posição

Resposta pessoal.

A SENHA.  
Humor com Ciência,  
ago. 2015. Disponível em: 
www.humorcomciencia.
com/wp-content/
uploads/2015/08/
tirinha-a-senha.jpg. 
Acesso em: 23 jun. 2020.

54. a) Resposta esperada: Não, pois cada bolinha preta indicada no computador do bugio corresponde a um caractere da senha que, por medida de 
segurança, não é explicitado e é representado por uma bolinha.
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Per mutação com repetição
Voc ê já estudou sobre poesia concreta? Leia o texto a seguir.

No poema, todos os 
anagramas da palavra 
acaso estão organiza-
dos em blocos. Você 
percebeu alguma regu-
laridade nesse poema? 
Quais?

Para pensar

Acesse este site para mais informações sobre Augusto de Campos:
� ENCICLOPÉDIA Itaú Cultural. Augusto de Campos. São Paulo, 4 jun. 2019. Disponível 

em: http://enciclopedia.itaucultural.org.br/pessoa2884/augusto-de-campos. Acesso em: 
23 jun. 2020. 

Conexões

» Augusto Luís Browne 
de Campos, nasceu 
na cidade de São 
Paulo (SP) em 1931 
e, além de poeta, 
é tradutor, crítico 
literário, crítico 
musical e ensaísta. 
Fotografia de 2014. 

[...]
A Poesia Concreta, ou Concretismo, foi um movimento encabeçado pelos poetas paulis-

tas Décio Pignatari (1927) e os irmãos Haroldo (1929-2003) e Augusto de Campos (1931). A 
partir do fi nal da década de 1940, os três começam a defender uma poesia que se voltasse 
contra a “poética ofi cial” da literatura brasileira, buscando e exercitando novas formas de 
expressão verbal, num diálogo constante com outras artes (pintura, escultura, música), tendo 
por objetivo lançar um olhar crítico à velocidade do crescimento da civilização industrial e 
tecnológica. [...]

BIBLIOTECA CENTRAL IRMÃO JOSÉ OTÃO. Você sabe o que é poesia concreta? Porto Alegre,  22 fev. 2010. Disponível em: 
https://biblioteca.pucrs.br/curiosidades-literarias/voce-sabe-o-que-e-poesia-concreta/. Acesso em: 23 jun. 2020.

1963

ACASO

CAMPOS, A. Acaso. In: MARCOLINO, F. F. V. Antirretórica do menos: a poesia pós-concreta de Augusto 
de Campos. Tese (Doutorado em Letras) – Centro de Ciências Humanas, Letras e Artes, Universidade 

Federal da Paraíba, João Pessoa, 2013. p. 181. Disponível em: http://www.cchla.ufpb.br/ppgl/wp-content/
uploads/2013/06/images_FranciscoFabio.pdf. Acesso em: 15 jul. 2020. 

Agora, observe um poema concreto de Augusto de Campos. Resposta esperada: Em cada 
um dos dez blocos, estão 
organizados seis anagramas de 
maneira que todos terminem 
com a mesma letra.
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Nesse poema, o autor lista todos os 60 anagramas da palavra acaso. Note 
que essa não é uma situação de permutação simples, uma vez que a palavra é  
composta por duas repetições da letra a. Assim, ao permutar entre si essas duas 
repetições, um mesmo anagrama é composto, como no exemplo a seguir.

acaso  acaso
Note que o total de 60 anagramas da palavra acaso, listados no poema, pode ser 

obtido ao dividir a quantidade de permutações de suas letras, quando consideradas 
distintas entre si (5!), pelo fatorial da quantidade de repetições da letra a (2!):

5!
2!

5 4 3 2!
2!

60=
? ? ?

=

Isso ocorre porque na palavra acaso a letra a se repete duas vezes, de maneira 
que cada anagrama igualmente se repete 2! vezes.

Sejam n elementos, dos quais  o elemento a1 conste n1 vezes, a2 conste 
n2 vezes, a3 conste n3 vezes, … , ak conste nk, com n1 + n2 + n3 + … + nk = n.

A quantidade de permutações desses n elementos, indicada por n
n n n nkP ( , , , ..., )1 2 3 , 

é dada por:

n
n n n nn

n n n n

k

k

…
…P

!
! ! ! !

( , , , , )

1 2 3

1 2 3 =
? ? ? ?

Em relação aos anagramas da palavra acaso, temos que a letra a consta duas 
vezes, e as letras c, s e o constam uma vez cada uma. Assim, podemos expressar 
a quantidade de anagramas dessa palavra por:

( )P 5!
2! 1! 1! 1!

5!
2!

5 4 3 2!
2!

605
2, 1, 1, 1 =

? ? ?
= =

? ? ?
= Para simplificar a notação,

 como 1! = 1, podemos 
indicar P5

(2, 1, 1, 1)  por P5
(2) .

Dica

R15. Sendo a, b, c e d números naturais, quantas são as soluções da equação a + b + c + d = 9?

Resolução

Como a, b, c e d são números naturais, a quantidade de soluções da equação corresponde à 
quantidade de maneiras pelas quais podemos separar nove elementos em quatro partes inteiras. 
Representando por “bolinhas” esses elementos e separando-os por “barras”, temos, por exemplo, 
•|•••••|••|•, que corresponde a uma solução (1, 5, 2, 1).

Assim, podemos considerar que a quantidade total de soluções é dada pela quantidade de 
permutações de 12 elementos, entre “bolinhas” e “barras”, em que constam nove “bolinhas” e 
três “barras”.

=
?

=
? ? ?

? ? ?
= =P 12!

9! 3!
12 11 10 9!

9! 3 2 1
1320

6
22012

(9, 3)

Portanto, existem 220 soluções para a equação apresentada.

Atividades resolvidas 

76

D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   76D3-MAT-J-EM-3072-V6-U2-050-095-LA-G21.indd   76 14/09/20   10:2214/09/20   10:22



R16. Determine quantos anagramas tem cada palavra a seguir.
a) AULA. b) EXPERIMENTO. c) ARARA. d) PROBABILIDADE.

Resolução
a) Podemos observar que, na palavra AULA, a letra A consta duas vezes, e as letras U e L constam 

uma vez cada uma. Assim, temos:
= =

? ?
=P 4!

2!
4 3 2!

2!
124

(2)

Portanto, a palavra AULA tem 12 anagramas.
b) Podemos observar que, na palavra EXPERIMENTO, a letra E consta três vezes, e as letras X, P, R, 

I, M, N, T e O constam uma vez cada uma. Assim, temos:

= =
? ? ? ? ? ? ? ?

=P 11!
3!

11 10 9 8 7 6 5 4 3!
3!

6 652 80011
(3)

Portanto, a palavra EXPERIMENTO tem 6 652 800 anagramas.
c) Podemos observar que, na palavra ARARA, a letra A consta três vezes, e a letra R consta duas 

vezes. Assim, temos:
=

?
=

? ?
?

=P 5!
3! 2!

5 4 3!
3! 2

105
(3, 2)

Portanto, a palavra ARARA tem 10 anagramas.
d) Podemos observar que, na palavra PROBABILIDADE, as letras A, B, D e I constam duas vezes cada  

uma, e as letras P, R, O, E e L constam uma vez cada uma. Assim, temos:

=
? ? ?

=
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

?
=P 13!

2! 2! 2! 2!
13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2!

8 2!
389188 80013

(2, 2, 2, 2)

Portanto, a palavra PROBABILIDADE tem 389 188 800 anagramas.

R17. (Enem/MEC) A escrita Braile para cegos é um sistema de símbolos no qual cada caráter é um 
conjunto de 6 pontos dispostos em forma retangular, dos quais pelo menos um se destaca em 
relação aos demais.
Por exemplo, a letra A é representada por 

O número total de caracteres que podem ser representados no sistema Braile é
a) 12. b) 31. c) 36. d) 63. e) 720.

Resolução

Para resolver essa atividade, podemos considerar as situações com representações com 1, 2, 
3, 4, 5 ou 6 pontos destacados. Assim, para cada situação, podemos determinar a quantidade de 
permutações com as repetições de pontos comuns e de pontos destacados, de maneira que o total 
de caracteres que podem ser representados corresponda à soma dessas quantidades.

  

P P P P P P

6!
5! 1!

6!
4! 2!

6!
3! 3!

6!
2! 4!

6!
1! 5!

6!
6!

6 15 20 15 6 1 63

6
(5,1)

1 ponto
em destaque

6
(4, 2)

2 pontos
em destaque

6
(3, 3)

3 pontos
em destaque

6
(2, 4)

4 pontos
em destaque

6
(1, 5)

5 pontos
em destaque

6
(6)

6 pontos
em destaque

+ + + + + =

=
?

+
?

+
?

+
?

+
?

+ = + + + + + =

Assim, podem ser representados 63 caracteres no Sistema Braille. Portanto, a alternativa d é 
a correta.
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Não escreva no livroAtividades

 55. Determine quantos anagramas tem cada 
palavra a seguir.
a) TEOREMA
b) BISSETRIZ
c) ANAGRAMA
d) DETERMINANTE

 56. Quantas são, em n, as soluções da equação 
a + b + c = 5?

 57. De quantas maneiras distintas as bolas de 
tênis de mesa representadas a seguir podem 
ser distribuídas em cinco gavetas de um 
armário, sabendo que cada gaveta comporta 
até 20 bolas?

 58. Considere todos os anagramas da palavra 
DEZESSEIS.
a) Em quantos desses anagramas as letras S 

estão juntas?
b) Quantos desses anagramas terminam em 

consoante?
c) Podemos afirmar que mais de 50% desses 

anagramas começam em vogal? Justifique.

 59. Ao permutar os algarismos do número 23 125, 
são obtidos quantos números:
a) distintos no total?
b) ímpares distintos?
c) distintos maiores do que 23 125?
d) distintos em que os algarismos 3 e 5 estão 

juntos?

 60.Ao escrever uma sequência com os ana-
gramas da palavra ARRANJO, em ordem 
alfabética, qual posição essa palavra ocupa 
nessa sequência?

2 520 anagramas

90 720 anagramas

1 680 anagramas

19 958 400 anagramas

21 soluções distintas

1 820 maneiras distintas

840 anagramas

5 600 anagramas

60 números distintos

36 números distintos
35 números 
distintos

24 números distintos

327a

 61. Uma moeda de 1 real será lançada cinco vezes e 
será construída uma sequência formada pelas 
indicações das faces voltadas para cima nos 
1o, 2o, 3o, 4o e 5o lançamentos, nessa ordem. 
Indicando por C e K as faces cara e coroa, 
respectivamente, podemos representar 
uma possível sequência com CCCKK, ou seja, 
três caras consecutivas seguidas de duas 
coroas consecutivas.

» Reverso (coroa) da 
moeda de 1 real.

» Anverso (cara) da 
moeda de 1 real.

a) Quantas sequências distintas com três caras 
e duas coroas podem ser formadas?

b) Quantas sequências distintas com pelo 
menos uma cara e uma coroa podem ser 
formadas?

 62. De acordo com alguns manuscritos antigos, 
o código binário já era estudado na China por 
volta de 3000 a.C. Esse código deu origem 
ao sistema de numeração binário ou de 
base 2, em que todos os números são rep-
resentados apenas com algarismos 0 ou 1. 
Por exemplo, 100 pode ser representado 
no sistema binário por um número de sete 
dígitos: 1100100.
a) No sistema de numeração binário, quantos 

números de quatro dígitos podem ser 
representados?

b) Nesse sistema, quantos números de oito 
dígitos podem ser representados com 
exatamente três algarismos 0 e cinco alga-
rismos 1?

 63. Inspirado no poema concreto apresentado na 
página 75, elabore uma situação-problema
relacionada ao cálculo de permutação com 
repetição. Troque essa situação-problema
com um colega para que ele a resolva, enquanto 
você resolve aquela que ele elaborou. Ao final, 
confiram juntos as resoluções.

10 sequências 
distintas

30 sequências distintas

16 números

56 números

Resposta pessoal.

58. c) Resposta esperada: Não, pois apenas 4 480 dos 10 080 
anagramas começam com vogal, ou seja, aproximadamente 44,4%.
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Combinação simples
Você sabe qual é a função da Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e 

Biocombustíveis (ANP)? Leia o texto a seguir.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência específi ca 3 e da habilidade 
EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias.

» Fiscal da ANP colhe amostra de combustível, durante 
fiscalização em São Paulo (SP). Fotografia de 2018.

A Agência Nacional do Petróleo, 
Gás Natural e Biocombustíveis 
é o órgão federal responsável 
pela regu lação das indústrias de 
petróleo e gás natural e de biocom-
bustíveis no Brasil. [...]

A Agência tem atuação “do poço 
ao posto”, ou seja, regula mais de 
110 mil empresas, em atividades 
desde a prospecção de petróleo e 
gás natural nas bacias sedimenta-
res do Brasil até os procedimentos 
para assegurar a qualidade dos 
combustíveis vendidos ao consum-
idor fi nal. A atividade de regulação 
implica, necessariamente, a 
constante fi scalização do cumpri-
mento das normas estabelecidas.

[...]

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. Institucional. 
Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www.anp.gov.br/institucional. Acesso em: 23 jun. 2020.

Assista a este vídeo para obter dicas da ANP aos consumidores antes do abastecimento de um 
veículo em um posto de combustível:

� O QUE você precisa saber antes de abastecer. 2019. Vídeo (4min40s). Publicado pelo canal ANP - 
Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. Disponível em: www.youtube.com/
watch?v=3zuk_lsFBDQ. Acesso em: 23 jun. 2020.

Conexões

Em uma ação programada em certo bairro de um município, a 
ANP vai fiscalizar três dos cinco postos de combustível instalados, 
cuja escolha será realizada por sorteio. De quantas maneiras distintas 
podem ser escolhidos esses três postos de combustíveis?

Agora, considere a seguinte situação.

» Fiscal da ANP colhe amostra de combustível, durante 
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Para resolver essa situação, vamos denominar, inicialmente, os cinco postos de 
combustíveis de A, B, C, D e E. Nesse caso, note que a ordem de escolha dos postos 
não interfere na formação obtida. Por exemplo, as escolhas dos postos A, B e C e dos 
postos B, C e A correspondem a uma mesma formação obtida.

Dessa maneira, podemos resolver essa situação determinando a quantidade de 
subconjuntos de três elementos do conjunto {A, B, C, D, E}:

{A, B, C} {A, B, D} {A, B, E} {A, C, D} {A, C, E}
{A, D, E} {B, C, D} {B, C, E} {B, D, E} {C, D, E}

Assim, temos que os três postos de combustível a serem fiscalizados podem ser 
escolhidos de dez maneiras distintas.

Agora, vamos determinar uma expressão, indicada por Cn, p , para o cálculo da quan-
tidade de combinações simples de n elementos distintos, tomados p a p. Para isso, 
considere a situação a seguir.

Seja um conjunto M = {a1, a2, a3, …, an} com n elementos distintos. Denominamos 
combinação simples de n elementos, tomados p a p, todo subconjunto de M  formado por 
p elementos, com p [ n e p < n.

Note que, escolhidos os três vértices, o triângulo determinado é o mesmo, indepen-
dente da ordem de escolha desses vértices. Assim, temos que a quantidade de triângulos 
distintos que podem ser representados é dada por C6, 3. Para cada um desses triângulos, 
podemos associar seis arranjos de seus vértices, permutando-os de todas as maneiras 
possíveis. Por exemplo, considerando o triângulo ABC, obtemos os seguintes arranjos:

A

B

C

D

E

F

• ABC; • BAC; • CAB;
• ACB; • BCA; • CBA.

Sobre uma circunferência foram indicados seis 
pontos: A, B, C, D, E e F. Quantos triângulos distin-
tos podem ser representados de maneira que seus 
vértices correspondam a três desses pontos?

A

B

C

D

E

F

Note que o triângulo 
é sempre o mesmo, 
independente da ordem 
em que indicamos seus 
vértices.

Dica
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Dessa maneira, temos que:

? = h = = _ =
? _

=
? ? ?

? ? ?
=C P A C

A
P

6!
(6 3)!

3!
6!

3! (6 3)!
6 5 4 3!
3! 3 2 1

206, 3 3 6, 3 6, 3
6, 3

3

Portanto, podem ser representados 20 triângulos distintos.

Quantos segmentos 
de reta distintos podem 
ser traçados de maneira 
que as duas extremida-
des correspondam a dois 
dos pontos indicados na 
circunferência apresen-
tada anteriormente?

Para pensar

15 segmentos de reta

R18. Calcule.
a) C10, 8 b) C7, 4 c) 

C
C

8, 5

4, 3

Resolução

a) =
? _

=
? ?
? ?

=C 10!
8! (10 8)!

10 9 8!
8! 2 1

4510, 8

b) =
? _

=
? ? ?
? ? ?

=C 7!
3! (7 3)!

7 6 5 4!
3 2 1 4!

357, 4

c) = ? _

? _

=

? ? ?
? ? ?

?
?

= =
C
C

8!
5! (8 5)!

4!
3! (4 3)!

8 7 6 5!
5! 3 2 1

4 3!
3! 1

56
4

148, 5

4, 3

R19. Em certo município, será realizado um campeonato escolar de 
basquete, no qual participarão 15 times, sendo que cada um 
deles deverá jogar contra todos os outros uma única vez. Ao 
todo, quantos jogos serão realizados nesse campeonato?

Resolução

Como cada time joga uma única vez contra todos os 
outros, temos que a quantidade de jogos a serem realizados 
corresponde à quantidade de combinações dos 15 times, tomados 
2 a 2. Assim:

=
? _

=
? ?
? ?

=C 15!
2! (15 2)!

15 14 13!
2 1 13!

10515, 2

Portanto, serão realizados 105 jogos nesse campeonato.

Ao generalizar o raciocínio acima, temos que a quantidade de com-
binações simples de n elementos, tomados p a p, é dada por:

C P A C
A
P

!
( )!

!, , ,
,

n
n p

pn p p n p n p
n p

p
? = h = =

_
h

?
C !

! ( )!,
n

p n pn p =
_

Atividades resolvidas 

 Em certo município, será realizado um campeonato escolar de 
basquete, no qual participarão 15 times, sendo que cada um 

outros, temos que a quantidade de jogos a serem realizados outros, temos que a quantidade de jogos a serem realizados 
corresponde à quantidade de combinações dos 15 times, tomados 

Note que, nesse campeonato, o time A
jogar contra o time B é o mesmo que o 
time B jogar contra o time A.

Dica
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R20. Em uma perfumaria, os funcionários montaram 78 kits com 2 produtos em cada um, de maneira 
que em nenhum desses kits houvesse um mesmo tipo de produto. No mínimo, quantos tipos 
diferentes de produtos foram utilizados para compor esses kits?

Resolução

Seja n a quantidade de tipos de produtos utilizados para compor os kits. Como a ordem em que 
os produtos são colocados em cada kit não interfere em sua composição, temos:

( )
( ) ( )

( )
n

n
n n n

nn = h
_

= h
? _ ? _

? ? _
= hC 78 !

2! 2 !
78

1 2 !

2 1 2 !
78, 2

n n n n156 156 02 2h = _ h _ _ =

Resolvendo a equação obtida, temos:

n n

n

n

( ) ( ) ( )












1 1 4 1 156
2 1

1 625
2

1 25
2

13

ou
1 25

2
12 (não convém)

2

=
_ _ ± _ _ ? ? _

?
h =

±
h

=
+

=

=
_

= _

Portanto, foram utilizados 13 tipos diferentes de produtos para compor os kits.

R21. Observe os valores de cédulas disponibilizadas para saque em certo caixa eletrônico.

Supondo que, nesse caixa eletrônico, estejam armazenadas 65 cédulas de R$ 50,00 e 80 cédulas 
de R$ 20,00, de quantas maneiras distintas podem ser selecionadas cédulas para um cliente que 
deseja sacar R$ 90,00?

Resolução

Para compor uma quantia de R$ 90,00 com os valores de cédulas disponíveis nesse caixa ele-
trônico, devem ser selecionadas uma cédula de R$ 50,00 e duas cédulas de R$ 20,00. Considerando 
a quantidade de cédulas armazenadas de cada valor, temos:

? =
? _

?
? _

=
?

?
?

? ?
? ?

=C C 65!
1! (65 1)!

80!
2! (80 2)!

65 64!
1 64!

80 79 78!
2 1 78!

205 40065, 1 80, 2

Portanto, para sacar R$ 90,00 nesse caixa eletrônico, as cédulas armazenadas podem ser 
selecionadas de 205 400 maneiras distintas.
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R22. (UERJ) Um painel de iluminação possui nove seções distintas, e cada uma delas acende uma luz de 
cor vermelha ou azul. A cada segundo, são acesas, ao acaso, duas seções de uma mesma cor e uma 
terceira de outra cor, enquanto as seis demais permanecem apagadas.
Observe quatro diferentes possibilidades de iluminação do painel:
O tempo mínimo necessário para 
a ocorrência de todas as possibi-
lidades distintas de iluminação 
do painel, após seu acionamento, 
é igual a x minutos e y segundos, 
sendo y , 60.
Os valores respectivos de x e y são:
a) 4 e 12 b) 8 e 24 c) 25 e 12 d) 50 e 24

Resolução
Para resolver essa atividade, podemos realizar as seguintes etapas.

1a) Compreender o enunciado.
Do enunciado, temos que:

 � o painel de iluminação possui nove seções distintas;
 � em cada seção do painel, acende uma luz de cor vermelha ou azul;
 � a cada segundo são acesas, ao acaso, apenas três seções desse painel, sendo duas delas de 

mesma cor e uma de outra cor;
 � é necessário determinar o tempo mínimo para a ocorrência de todas as possibilidades distintas 

após o acionamento do painel.
2a) Elaborar um plano.

Temos que as seções acesas no painel, a cada segundo, diferenciam-se pelas cores e posição, e 
não pela ordem em que são acesas. Assim, podemos determinar a quantidade de combinações em que 
duas seções de luz vermelha são acesas no painel, para os casos em que é acesa uma seção de luz azul 
apenas, e vice-versa. Em seguida, adicionamos as quantidades de combinações obtidas e, como a ocor-
rência de cada uma tem duração de um segundo, determinamos o resultado em minutos e segundos.
3a) Executar o plano.

Quando uma das seções do painel acende a luz azul, a quantidade de combinações de pares das 
seções restantes do painel que acendem luz vermelha é dada por:

=
_

=
? ?
? ?

=C 8!
2! (8 2)!

8 7 6!
2 1 6!

288, 2

Como no painel há nove seções possíveis, para que seja acesa luz azul, a quantidade de combi-
nações das três seções acesas, sendo uma com luz azul e duas com luz vermelha, é dada por:

9 ? 28 = 252
De maneira análoga, determinamos que há 252 combinações das três seções do painel nas quais 

são acesas luz vermelha em uma delas e luz azul em duas.
Adicionando as quantidades de combinações obtidas, temos que o total de possibilidades dis-

tintas de iluminação desse painel é dada por:
252 + 252 = 504

Como as seções são acesas a cada segundo, temos que o tempo mínimo para ocorrência de 
todas as possibilidades distintas após o acionamento do painel é de 8 minutos e 24 segundos, pois:

504 = 8 ? 60 + 24; ou seja, x = 8 e y = 24.

UE
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4a) Verificar os resultados.

Para verificar os resultados obtidos, podemos resolver o problema de outra maneira. Nesse 
caso, podemos indicar a quantidade de maneiras distintas em que três das nove seções do painel 
são acesas por C9, 3. A quantidade de arranjos para o caso de três seções acesas, sendo duas seções 
com certa cor de luz e a outra seção com outra cor de luz, é dada por 2 P3

2? . Assim, o total de possi-
bilidades distintas de iluminação desse painel é dada por:

? ? =
_

? ? =
? ? ?
? ? ?

? ?
?

=C 2 P 9!
3! (9 3)!

2 3!
2!

9 8 7 6!
3 2 1 6!

2 3 2!
2!

5049, 3 3
2

Portanto, a alternativa b é a correta.

 64. Calcule.
a) C7, 5

b) C20, 2

c) C9, 4

d) C11, 8 _ C8, 3

e) C4, 3 + A6, 4

f) 
P

C
5

8, 1

 65. Estudamos anteriormente que, dados n ele-
mentos distintos, um agrupamento de p
desses elementos, com p < n, é:
� um arranjo simples de n elementos, 

tomados p a p, se, ao alterarmos a ordem 
desses elementos, obtivermos um agrupa-
mento diferente do inicial;

� uma combinação simples de n elementos, 
tomados p a p, se, ao alterarmos a ordem 
desses elementos, obtivermos o mesmo 
agrupamento inicial.

Identifique se cada questão a seguir corres-
ponde ao arranjo simples ou à combinação 
simples. Justifique sua escolha.
a) De quantas maneiras distintas podem ser 

escolhidas, para compra em uma loja, 6 ber-
mudas entre 12 opções disponíveis?

b) De quantas maneiras podem ser determina-
dos os três primeiros classificados de uma 
corrida de rua, para compor o pódio, em que 
competiram 84 atletas?

c) Em um ônibus há 17 assentos vagos. De 
quantas maneiras um grupo de 4 amigos 
podem ocupar esses assentos?

d) Em uma lanchonete há 9 tipos de fruta para 
fazer sucos. Quantas opções de suco há, ao 
todo, para escolher utilizando dois tipos dife-
rentes de fruta nessa lanchonete?

 66. Agora, resolva cada situação descrita na ativi-
dade anterior.

 67. Em uma turma de certa escola estão matri-
culados 38 estudantes. O professor dessa 
turma deverá escolher seis deles para compor 
uma comissão. De quantas maneiras distin-
tas essa comissão pode ser formada?

21

190

126

109

364

15

combinação 
simples

arranjo simples

arranjo simples

combinação simples

a: 924 maneiras; b: 571 704 maneiras; 
c: 57 120 maneiras; d: 36 opções

2 760 681 maneiras

Não escreva no livroAtividades
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de 2018.
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 68. Leia a seguir informações sobre a estratégia 
utilizada pela direção de uma escola para sele-
cionar uma amostra de estudantes para uma 
pesquisa estatística.

Para selecionar a amostra em uma plani-
lha eletrônica, será indicado uma única vez 
o nome dos 430 estudantes da escola e, a 
cada um deles, será associado um número 
natural de 1 a 430. Depois, utilizando uma 
ferramenta da planilha eletrônica, serão 
sorteados aleatoriamente 25 números, que 
corresponderão aos estudantes seleciona-
dos para a amostra.

a) Nessa pesquisa, quem corresponde à popu-
lação? E à amostra?

b) Qual a técnica de amostragem utilizada 
nessa pesquisa?

c) Qual ficha indica a quantidade total de manei-
ras distintas de se compor essa amostra?

C430, 1   
A430, 25   

P25   
C430, 25   A25, 2

 69. Utilizando combinação simples, determine 
a quantidade de diagonais de um polígono 
convexo de:
a) 5 lados;
b) 13 lados;
c) 20 lados.

 � Agora, mostre que a quantidade de diago-
nais (D ) de um polígono convexo de n  lados, 
com n  > 3, pode ser expressa por  

( 3)
2

D n n
=

? _ .

 70. Leia as informações a seguir.

amostra casual simples ou amostra 
aleatória simples

C430, 25

5 diagonais

65 diagonais

170 diagonais

68. a) Todos os 430 estudantes da escola. 
Os 25 estudantes correspondentes aos 
números que serão sorteados.

As Comissões Mistas e os Conselhos do 
Congresso Nacional são formados por par-
lamentares das duas Casas Legislativas, 
ou seja, Deputados e Senadores atuando 
conjuntamente.

A Constituição Federal prevê, em seu 
artigo 58, que o Congresso Nacional terá 
comissões permanentes e temporárias, as 
quais possuem atribuições e forma de cria-
ção previstas no regimento interno ou no ato 
de sua criação.

69. • Temos que Cn, 2 é a quantidade total de lados e diagonais de um polígono de n lados. 
Assim:

= _ =
_

_ =
? _ ? _

? ? _
_ =

_ _
=

_
D n

n
n

n
n n n

n
n

n n n n n
C

!
2! ( 2)!

( 1) ( 2)!

2 1 ( 2)!
2

2
( 3)

2
.n , 2

2

Sabendo que em 2020, o Brasil possuía  
513 deputados federais e 81 senado-
res, podemos afirmar que a quantidade de 
maneiras distintas de se formar a CMO, inde-
pendentemente da função de cada membro, e 
desconsiderando os suplentes, é indicada por:

a) 
30! 10!

513! 483! 81! 71!
?

? ? ?

b) 
513! 81!

483! 71! 30! 10!
?

? ? ?

c) 
513! 162!

483! 142! 30! 20!
?

? ? ?

d) 
513! 81!
30! 10!

?
?

 71. Em um hospital trabalham dez cardiologistas, 
seis ortopedistas e 14 pediatras. Para a rea-
lização de um plantão em determinado dia, 
será formada uma equipe de nove médicos, 
composta por três médicos de cada área. De 
quantas maneiras distintas pode-se formar 
essa equipe?

alternativa b

873 600 maneiras

[...]
A Comissão Mista de Planos, Orçamentos 

Públicos e Fiscalização (CMO) [...] destina-
-se a examinar os projetos de lei relativos ao 
plano plurianual, às diretrizes orçamentárias, 
ao orçamento anual e aos créditos adicionais, 
além das contas apresentadas anualmente 
pelo Presidente da República. [...] A CMO 
[...] é composta por 30 Deputados Federais,  
10 Senadores e igual número de suplentes.

[...]
BRASIL. Congresso Nacional. Entenda as comissões mistas. 

Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.congressonacional.leg.
br/entenda-as-comissoes-mistas. Acesso em: 24 jun. 2020.

 » Congresso Nacional do Brasil, localizado em Brasília 
(DF), onde estão instalados o Senado Federal e a 
Câmara dos Deputados Federais. Fotografia de 2016.
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 72. Você já jogou dominó? Um jogo de dominó tra-
dicional é composto de 28 peças distintas, em 
que cada uma é dividida em duas partes com 
marcações que indicam de zero até seis pontos. 
Nesse jogo, cada pontuação possível é indicada 
em sete peças distintas. Observe, por exemplo, 
as peças do dominó nas quais são indicados 
seis pontos em ao menos uma de suas partes.

» Peças de dominó.

a) De quantas maneiras distintas um jogador 
pode separar sete peças entre todas as dis-
poníveis no jogo de dominó?

b) De quantas maneiras distintas pode-se 
juntar duas extremidades de peças desse 
dominó e obter nessas extremidades soma 
igual a 12? 21 maneiras

 73. Considere duas retas coplanares r e s. Se indi-
carmos 5 pontos sobre r e 6 pontos sobre s, 
quantos triângulos diferentes, com vértices 
nesses pontos, podemos representar?

s

r

 74. Em parte de um jogo, é necessário selecionar 
aleatoriamente quatro fichas de um monte 
contendo 12 fichas amarelas e 15 vermelhas. 
Determine a quantidade de possibilidades 
para selecionar:
a) quatro fichas de mesma cor;
b) duas fichas de cada cor;
c) pelo menos uma ficha amarela.

 75. (Enem/MEC) Um brinquedo infantil cami-
nhão-cegonha é formado por uma carreta e 
dez carrinhos nela transportados, conforme 
a figura.
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1 184 040 maneiras

135 triângulos

ED
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E 
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1 860 possibilidades

6 930 possibilidades

16 185 possibilidades

No setor de produção da empresa que fabrica 
esse brinquedo, é feita a pintura de todos os 
carrinhos para que o aspecto do brinquedo 
fique mais atraente. São utilizadas as cores 
amarelo, branco, laranja e verde, e cada carrinho 
é pintado apenas com uma cor. O caminhão-ce-
gonha tem uma cor fixa. A empresa determinou 
que em todo caminhão-cegonha deve haver 
pelo menos um carrinho de cada uma das 
quatro cores disponíveis. Mudança de posição 
dos carrinhos no caminhão-cegonha não gera 
um novo modelo de brinquedo.
Com base nessas informações, quantos são os 
modelos distintos do brinquedo caminhão-ce-
gonha que essa empresa poderá produzir?
a) C6, 4

b) C9, 3

c) C10, 4

d) 64

e) 46

 76. Considere os números naturais de 0 até 50. De 
quantas maneiras distintas podemos escolher 
dois desses números cuja soma seja par?

 77. Junte-se a um colega para resolver esta 
atividade.
Observe o anúncio representado a seguir.

Hotel
Temos vagas em quartos
duplos e quartos triplos, com
café da manhã incluso!

Com base nesse anúncio, elabore uma questão 
em que seja necessário utilizar cálculos de com-
binação simples para resolvê-la. Em seguida, 
troque-a com o colega para que ele a resolva, 
enquanto você resolve aquela que ele elaborou. 
Ao final, confiram juntos as resoluções.

EN
EM

alternativa b

625 maneiras

Resposta pessoal.
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 78. Junte-se a um colega e observem os cálculos 
apresentados em cada quadro.

=
_

=
? ?

? ?
=C 5!

3! (5 3)!
5 4 3!
3! 2 1

105, 3

=
_

=
? ?
? ?

=C 5!
2! (5 2)!

5 4 3!
2 1 3!

105, 2

=
_

=
? ? ?

? ? ?
=C 7!

4! (7 4)!
7 6 5 4!
4! 3 2 1

357, 4

=
_

=
? ? ?
? ? ?

=C 7!
3! (7 3)!

7 6 5 4!
3 2 1 4!

357, 3

a) Vocês identificaram alguma regularidade 
nos cálculos apresentados nesses quadros? 
Quais? Escrevam outro exemplo e verifi-
quem se essa regularidade é válida para ele.

b) Agora, mostrem que, dados os números 
naturais n e p, com n > p, temos que:

Cn, p = Cn, (n _ p)

 79. (UERJ) Seis times de futebol disputaram um 
torneio no qual cada time jogou apenas uma 
vez contra cada adversário. A regra de pontua-
ção consistia em marcar 0 ponto para o time 
perdedor, 3 pontos para o vencedor e, no caso 
de empate, 1 ponto para cada time. A tabela 
mostra a pontuação final do torneio.

Times A B C D E F

Pontos 9 6 4 2 6 13

O número de empates nesse torneio foi igual a:
a) 4
b) 5

c) 6
d) 7

 80. Quantos subconjuntos do conjunto 
A = {_4, _3, _2, _1, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6} são 
possíveis obter, de maneira que cada um deles 
contenha três números distintos cujo produto 
seja negativo?

Respostas pessoais.

alternativa b

64 subconjuntos

 81. Em uma empresa trabalham 76 funcionários, 
dos quais 30 possuem apenas automóvel, 
19 possuem apenas motocicleta e 11 possuem 
automóvel e motocicleta. Quantos grupos 
distintos com 5 funcionários dessa empresa 
podem ser formados de maneira que nenhum 
deles tenha motocicleta?

 82. Uma das modalidades de loteria que mais 
atraem os brasileiros é a Mega-Sena, orga-
nizada pela Caixa Econômica Federal. Nessa 
modalidade, o apostador deve escolher de 
seis a 15 números entre os 60 disponíveis. 
Para ganhar algum prêmio, o apostador deve
acertar quatro, cinco ou seis desses números 
em relação aos seis números sorteados.

» Volante de loteria.

a) Quantas são, na Mega-Sena, as possibili-
dades de se realizar:
� uma aposta de seis números?
� uma aposta de oito números, sendo 

todos eles números pares ou todos eles 
números ímpares?

b) Desconsiderando que haja mais de um 
ganhador, quantas apostas de seis números 
uma pessoa deve realizar para garantir o 
prêmio mínimo?

1 370 754 grupos

Atenção: Apostas nas 
modalidades lotéricas 
só podem ser realizadas 
por pessoas maiores de 
18 anos. Cuidado: Jogar 
excessivamente pode 
causar danos à saúde, 
como a compulsão por 
apostas.

Dica

50 063 860 
possibilidades

11 705 850 possibilidades

32 509 apostas

78. b) [ ] ( )=
? _

=
_ ?

=
_ ? _ _

= _

n
p n p

n
n p p

n
n p n n p

C
!

! ( )!
!

( )! !
!

( )! ( ) !
Cn p n n p, ,
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Integrando

Código Morse
Os comunicadores instantâneos transformaram a internet na década de 1990 e, por 

meio deles, tornou-se possível enviar e receber mensagens em tempo real, ou seja, se 
comunicar instantaneamente mesmo que as pessoas estejam a milhares de quilômetros 
de distância uma da outra. Esse tipo de comunicação, que inicialmente era apenas por 
texto, fez que surgissem diversas plataformas de serviços de mensagem instantânea 
que, para suprir as demandas dos usuários, incorporaram diversos recursos, como o envio 
de imagem, áudio, vídeo e outros tipos de arquivos.

Porém, nem sempre essa facilidade e esses recursos estiveram à disposição da popu-
lação. Vale lembrar que, para chegar a um sistema de comunicação desse tipo, ocorreram 
várias tentativas e invenções. Por exemplo, o telégrafo elétrico permitiu, a partir da década 
de 1830, a transmissão de mensagens de longa distância, de maneira rápida e segura. 
Essas mensagens, de maneira geral, eram transmitidas utilizando o Código Morse, criado 
pelo estadunidense Samuel Morse (1791-1872), que faz uso de uma combinação de sinais 
curtos (pontos) e sinais longos (traços) para representar letras e números.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento 
das competências gerais 1 e 9, da competência especí� ca 3 e da habilidade 
EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência 
especí� ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

» Mulher enviando mensagem em código Morse usando telégrafo 
elétrico. No século XIX, indústrias, governos e até mesmo as Forças 
Armadas de diversos países em período de guerra usavam esse 
dispositivo para se comunicar a longa distância.
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Ao usar o Código Morse, é necessário que o emissor elabore uma mensagem a 
ser compreendida pelo receptor, que deve conhecer o código a fim de interpretá-lo. 
Esse código pode ser transmitido de diversas maneiras, por exemplo: por meio da 
escrita, da luz de lanternas, de tons de áudio e até piscadas com o olho. Observe, a 
seguir, algumas dicas sobre o uso desse código.

Os caracteres utilizados no Código Morse 
são representados por uma sequência 
única de pontos e traços.

Um ponto representa um som 
curto e é chamado de dit.

Um traço representa um som mais 
longo e é chamado de dah.

As letras E e T têm as representações mais curtas 
no Código Morse, pois são indicadas por um único 
ponto e um único traço, respectivamente.

Não há diferença entre letras 
maiúsculas ou minúsculas.

Fonte dos dados: KING, E. Código Morse completa 175 anos 
no dia 24 de maio. Galileu, 24 maio 2019. Disponível em: 

https://revistagalileu.globo.com/Tecnologia/noticia/2019/05/
codigo-morse-completa-175-anos-no-dia-24-de-maio.html. 

Acesso em: 24 jun. 2020.
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Alguns recursos de Tecnologia Assistiva estão sendo desenvolvidos com base no uso do 
Código Morse. Observe a seguir dois exemplos desses recursos.

[...] é um conceito que abrange todos os tipos de apoios que garantam os direitos das 
pessoas com deficiência, em especial a equiparação de condições para que as pessoas com 
deficiência tenham as mesmas oportunidades de participação social em igualdade com todos.

Apesar de ser uma expressão relativamente nova e um conceito ainda em construção, os 
recursos e apoios são utilizados desde o princípio da civilização, podendo ser recursos simples 
como bengalas até recursos mais inovadores e recentes como produtos de alta tecnologia e 
produtos assistivos utilizados no atendimento educacional inclusivos. 

O princípio que orienta as tecnologias assistivas é o de acessibilizar as coisas, os espaços, 
os métodos e práticas para que as pessoas possam ser incluídas socialmente e não o contrário.

[...]
ITS BRASIL. O que é tecnologia assistiva, São Paulo, 2018. Disponível em: http://itsbrasil.org.br/wp-content/ 

uploads/2018/06/ebookTA.pdf. Acesso em: 24 jun. 2020.

Esses recursos utilizam como base o Código Morse em virtude da variedade de meios em 
que a mensagem pode ser transmitida por esse sistema. Por exemplo, podem ser transmitidas 
mensagens em Código Morse utilizando escrita, fala, pulsos elétricos, sons, luz, entre outros.

1)  Teclado 
virtual que 
permite a 
comunicação 
de pessoas 
surdocegas.

2)  Capacete com sensores eletroencefalo-
gráficos que permite comunicação por 
impulsos cerebrais.

 » Mind Field Communication (MFC), aparelho, que se 
assemelha a um capacete headset, realiza a leitura 
dos sinais neurais e converte esses sinais em  
Código Morse.

 » Mensagem sendo escrita em 
Código Morse em um teclado 
virtual Gboard.

As tecnologias da informação e comunicação, o Código Morse  
e a acessibilidade

As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) são importantes instrumentos para 
inclusão e interação das pessoas no mundo. No caso de pessoas com deficiência, pode ser 
utilizada a Tecnologia Assistiva. Leia a seguir o que significa essa expressão. 
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 1. Em geral, como você costuma se comunicar com alguma pessoa que esteja distante? Converse com 
os colegas e o professor sobre isso. Resposta pessoal.

 2. De acordo com o texto, qual dispositivo era utilizado para transmitir mensagens de longa distância 
no século XIX? Como eram transmitidas essas mensagens? Telégrafo elétrico. Utilizando o Código Morse.

 3. Com base na representação de caracteres utilizada no Código Morse, resolva as questões abaixo.
a) Transcreva a mensagem a seguir expressa em Código Morse. A barra (/) indica um espaço entre 

duas palavras.

/

b) Represente seu nome e sua idade, em algarismos, utilizando o Código Morse. 
c) No Código Morse, note que as letras são representadas por sequências de um a quatro sím-

bolos, traços (  ) ou pontos (  ), enquanto os algarismos são representados por sequências de 
cinco símbolos.
� Quantos caracteres distintos representados por sequências, como as das letras, podem ser 

expressos no Código Morse? E como as dos algarismos? Justifique. 

 4. Nesta atividade, exploraremos a seguinte temática:

Código Morse e acessibilidade

Para isso, o ideal é que a turma seja organizada em cinco grupos, nos quais cada um será responsável 
pela realização de pesquisas e pela elaboração de um fôlder com informações relacionadas ao tema. 
Nos itens a seguir, são sugeridas ações a serem desenvolvidas pelos grupos.

CONECTANDO PESSOAS

ED
IT
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 A
RT

E

Resposta pessoal.

30 caracteres. 32 caracteres

Resposta pessoal.

Não escreva no livroPensando no assunto 

Grupo I
Apresentar informações gerais sobre 
acessibilidade, tais como: definição, características 
e importância social. O grupo também pode 
destacar os diferentes tipos de deficiência 
existentes e a legislação que trata do tema.

Grupo III
Apresentar informações sobre a utilização do 
código Morse como um meio para potencializar 
a comunicação de pessoas com algum tipo de 
deficiência. Por exemplo, indicar como o código 
Morse pode ser utilizado em smartphones na 
troca de mensagens por pessoas com deficiência 
auditiva e/ou visual.

Grupo V
Apresentar informações de como o aplicativo 
descrito pelo grupo IV pode ser utilizado pela 
comunidade local com o objetivo de promover a 
acessibilidade. Fazer propostas concretas sobre 
esse uso, identificando possíveis dificuldades na 
implementação e propostas de soluções.

Grupo II
Apresentar informações sobre o Código Morse, 
tais como suas características e finalidades. 
É essencial que seja destacada a importância 
da utilização de tecnologias, como aquelas 
que utilizam o Código Morse, para facilitar a 
comunicação entre as pessoas.

Grupo IV
Apresentar informações sobre algum aplicativo 
de dispositivo móvel ou programa de computador 
que utilize o Código Morse para a comunicação de 
pessoas com deficiência, indicando suas opções 
de uso e funcionalidade.
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conectadoVocê

B  Para calcular a quantidade de combinações simples de 1 000 elementos, 
tomados 2 a 2, 4 a 4, 10 a 10 e 15 a 15, por exemplo, primeiro registramos 
esses números na planilha da seguinte maneira: nas células A1:A4 digitamos 
o número 1 000, correspondente ao total de elementos; nas células B1:B4
registramos os números 2, 4, 10 e 15, nessa ordem, correspondentes às 
quantidades de elementos de cada combinação.
Em seguida, digitamos =combin(A1; B1)  na célula C1 e clicamos em Enter, 
para calcular a quantidade de combinações simples de 1 000 elementos tomados 
2 a 2. Para obter as demais quantidades de combinações, selecionamos a célula 
C1, clicamos na opção  e, com o botão esquerdo do mouse pressionado, 
arrastamos até a célula C4.

Análise combinatória na 
planilha eletrônica

Podemos realizar os cálculos de fatorial, combinação simples e arranjo simples, utilizando 
a planilha eletrônica LibreOffice Calc. Analise os exemplos a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da 
competência geral 5, da competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da 
área de Matemática e suas Tecnologias.
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A  Para calcular o fatorial dos números 5, 10, 18, 20, 24 e 30, por exemplo, pri-
meiro registramos esses números na planilha nas células A1:A6, sendo cada 
valor em uma célula. Em seguida, digitamos =fatorial(A1)  na célula B1 e clica-
mos em Enter para calcular o fatorial de 5 (número inserido em A1). Para obter 
os fatoriais dos outros números, selecionamos a célula B1, clicamos na opção 

 e, com o botão esquerdo do mouse pressionado, arrastamos até a 
célula B6.
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C  Para calcular a quantidade de arranjos simples de 1 000 elementos, tomados 2 a 2, 
4 a 4, 10 a 10 e 15 a 15, por exemplo, primeiro registramos esses números na 
planilha, da seguinte maneira: nas células A1:A4 digitamos o número 1 000, cor-
respondente ao total de elementos; nas células B1:B4 registramos os números 
2, 4, 10 e 15, nessa ordem, correspondentes às quantidades de elementos de 
cada arranjo.
Em seguida, digitamos =permutar(A1; B1)  na célula C1 e clicamos em Enter
para calcular a quantidade de arranjos simples de 1 000 elementos tomados 2 
a 2. Para obter as demais quantidades de arranjos, selecionamos a célula C1, 
clicamos na opção  e, com o botão esquerdo do mouse pressionado, 
arrastamos até a célula C4.

 1. Utilizando a planilha eletrônica LibreOffice Calc, calcule os itens a seguir.
a) 10!
b) A20, 5

c) C30, 4

d) 15!
e) A50, 8

f) C100, 6

g) 21!
h) A350, 8

i) C180, 10 76 282 759 584 984 379

 2. Explique, com suas palavras, como podemos elaborar uma fórmula para calcular, na planilha ele-
trônica LibreOffice Calc, uma permutação de n elementos, sendo que apenas os elementos a1 e a2

possuem repetições. Em seguida, utilizando essa fórmula e a planilha eletrônica, calcule P15
3, 4( ).

 3. Resolva as questões a seguir, tendo, como apoio, uma planilha eletrônica.
a) A Quina é uma modalidade de loteria organizada pela Caixa Econômica Federal. Nessa modalidade, 

o apostador deve escolher de cinco a 15 números, entre os 80 disponíveis, e, para ganhar o prêmio 
máximo, deve acertar os cinco números sorteados. No mínimo, quantos jogos de cinco números 
um apostador deve fazer para garantir o prêmio máximo em um sorteio dessa loteria?

b) Para utilizar um aplicativo bancário de smartphone, o usuário deve cadastrar uma senha com-
posta de oito caracteres distintos escolhidos por ele no momento da instalação. Os caracteres 
devem ser escolhidos entre os algarismos de 0 a 9 e as letras do alfabeto. Qual a quantidade de 
possibilidades que um usuário tem para escolher sua senha?

c) Qual a quantidade de anagramas que podem ser formados utilizando todas as letras do alfabeto 
brasileiro, sem repetição?

 4. Elabore uma situação-problema envolvendo análise combinatória que possa ser resolvida com 
auxílio de uma planilha eletrônica. Em seguida, troque essa situação-problema com um colega para 
que ele a resolva, enquanto você resolve aquela que recebeu. Ao final, confiram juntos as resoluções.

3 628 800

1 860 480

27 405

1 307 674 368 000

21 646 947 168 000

1 192 052 400

51 090 942 171 709 400 000

207 754 264 197 121 000 000

24 040 016 jogos

1 220 096 908 800 possibilidades

403 291 461 126 606 000 000 000 000 anagramas

4.  Resposta 
pessoal.

Não escreva no livroMãos à obra

2. Uma resposta possível: Indicar, na célula A1, a quantidade total n de elementos e, nas células B1 e C1, as quantidades de repetições dos 
elementos a1 e a2, respectivamente. Na célula D1, escrever a fórmula =(fatorial(A1))/(fatorial(B1)*fatorial(C1)), que corresponde à razão 

entre o fatorial do número em A1 e o produto dos fatoriais dos números em B1 e C1. ( ) =P 9 081072 00015
3, 4

.
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O QUE
ESTUDEI

3 Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-
vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre 
os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira 
de compartilhar essas informações com os colegas da turma e realizem uma produção 
com essa finalidade. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como: 
a escrita de um texto em uma rede social ou em um blogue, a elaboração de um cartaz 
ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (programa 
de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações .
Respostas pessoais.

2  Nas fichas abaixo estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. 
Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para 
melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

Princípio fundamental da 

contagem

Fatorial

Arranjo simples

Combinação simples

Princípio aditivo da 

contagem

Permutação com 

repetição

Permutação simples

Ouvi com atenção as explicações 
do professor.

Auxiliei o professor quando ele me 
pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Não escreva no livro

9494
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4  Na abertura desta Unidade, 
foram apresentadas dicas 
para cadastrar senhas seguras 
compostas de letras, números 
ou símbolos, e vimos que elas 
podem ser utilizadas para 
realizar diversas atividades 
on-line, como consulta de dados 
bancários e acesso 
a redes sociais de 
maneira mais 
segura. Além disso, 
também é possível 
cadastrar senhas 
para acessar 
aparelhos, como 
smartphones, sendo 
que, em muitos 
deles, essas senhas 
podem ser de diferentes 
tipos. Analise ao lado alguns exemplos.

a) Em sua opinião, por que é importante cadastrar uma senha adequada para desblo-
quear a tela de smartphone?

b) O PIN, sigla do termo em inglês Personal Identification Number  (número de identifica-
ção pessoal), costuma ser composto por uma senha de, no mínimo, quatro caracteres, 
sendo apenas algarismos. Nessas condições, quantas senhas distintas é possível 
cadastrar para bloquear a tela de um smartphone, de maneira que contenha:
� seis algarismos?
� cinco algarismos pares distintos?
� dez algarismos e forme um número ímpar?
� dez algarismos, sendo exatamente dois deles o algarismo 3 e três deles o 

algarismo 6?
c) Considere que o bloqueio da tela de certo smartphone tenha o PIN cadastrado com 

uma senha de cinco algarismos. Uma pessoa, que saiba apenas essa informação, 
demora cerca de 6 s para testar cada possível senha. Considere também que, ao 
errar cinco tentativas consecutivas, o smartphone  fica inacessível por 3 min, antes 
de possibilitar uma nova tentativa. Nessas condições, em quantos minutos, no 
máximo, essa pessoa conseguirá desbloquear a tela desse smartphone?

d) Junte-se a um colega e realizem uma pesquisa sobre senha de bloqueio de tela de 
smartphone em formato de desenho padrão, buscando informações como as regras 
para criar uma senha desse tipo, quantidade de combinações possíveis, padrões mais 
utilizados por usuários de smartphone e dicas para cadastrar uma senha segura. Em 
seguida, organizem as informações que vocês obtiveram e as divulguem por meio de 
uma postagem, um vídeo, um cartaz, entre outras mídias.

Uma resposta possível: Para difi cultar o acesso a informações ou arquivos 
pessoais por alguém mal-intencionado.

1 000 000 senhas distintas

120 senhas distintas

1 814 400 senhas distintas

302 400 senhas distintas

69 997 min

Resposta pessoal.

desenho 
padrão

reconhecimento 
facial

impressão 
digital

código 
numérico 
(PIN)
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Meteorologia
Ao sair de casa amanhã logo cedo, devo levar o guarda-chuva? Deve 

chover nos próximos meses para que o agricultor faça o plantio? Há risco 
de chuva forte nas próximas horas; será que pode ocasionar enchente ou 
alagamento em alguma região?

Esses questionamentos são frequentes em nosso cotidiano, o que nos 
leva a fazer uma breve busca para ver a previsão do tempo e a probabili-
dade de chover em certa região, por exemplo. Atualmente, essas pesquisas 
podem ser realizadas a qualquer momento e em diferentes dispositivos. 
Mas você sabe como são feitos os estudos que nos fornecem a previsão 
do tempo? Leia o texto a seguir.

COMPETÊNCIAS E 
HABILIDADES DA BNCC:
Competências gerais: 2 e 5

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específi cas: 1, 3 e 5

Habilidades: EM13MAT106, 
EM13MAT311, EM13MAT312 e 
EM13MAT511

Ciências da Natureza
e suas Tecnologias
Competência específi ca: 2

O texto integral das competências e 
das habilidades citadas 
encontra-se no fi nal 
deste livro do 
estudante.

Probabilidade

Acesse este vídeo para obter 
mais informações sobre como é 
realizada a previsão do tempo:

� COMO É feita a previsão do 
tempo. 2012. Vídeo (10min19s). 
Publicado pelo canal Nova Escola. 
Disponível em: www.youtube.
com/watch?v=FGFxUC_lMO4&-
feature=youtu.be. Acesso em: 
29 jun. 2020.

Conexões

» Pedestres atravessando cruzamento da Avenida 
Afonso Pena com a Avenida Amazonas em dia 
chuvoso. Belo Horizonte (MG). Fotografia de 2015.

[...] A partir do recolhimento de informações sobre a umidade 
do ar, pressão atmosférica, temperatura do ar, volume de chuva, 
entre outras, os meteorologistas, profi ssionais formados no curso de 
ensino superior em meteorologia, conseguem traçar uma previsão 
da condição do clima para determinada região.

A previsão do tempo é ferramenta essencial no desenvolvimento 
econômico do país: na agricultura, na geração de energia em usinas 
hidrelétricas, que dependem do volume de água, e nas mais diversas 
atividades econômicas. [...]
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 Após ler as informações, converse com os colegas e o professor
 sobre os itens abaixo. 

�  Você tem o hábito de pesquisar a previsão do tempo? Por quê? Quais dispo-
sitivos você utiliza?

�  Em sua opinião, a meteorologia colabora para melhorar a qualidade de vida 
da sociedade? Justifi que.

�  Pesquise qual a probabilidade de chuva para o dia de amanhã na região em 
que você mora. De acordo com essa informação, responda: é mais provável 
que chova ou que não chova? Justifi que.

Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor. 

Observe no esquema algumas informações sobre como é realizada a previsão do tempo.

Fonte dos dados: ALVES, G. Matemática ajuda a entender por que a previsão do tempo às vezes erra. Folha de 
S.Paulo, São Paulo, 3 mar. 2019. Disponível em: www1.folha.uol.com.br/ciencia/2019/03/matematica-ajuda-a

-entender-por-que-a-previsao-do-tempo-as-vezes-erra.shtml. Acesso em: 29 jun. 2020.

Ao longo do tempo, os instrumentos utilizados pelos meteorologistas foram 
se desenvolvendo e, com eles, a precisão das previsões do tempo foi melhorada 
em níveis exponenciais. Entre esses instrumentos, podemos citar o higrômetro, 
criado ainda na Idade Média, o cata-vento de Leonardo da Vinci, o termômetro 
de Galileu Galilei e o barômetro de Evangelista Torricelli. Ao longo do século XX,
a melhoria nas técnicas e a precisão dos dados, fato ocasionado, sobretudo, pela 
obtenção de imagens de satélite, vêm creditando à ciência meteorológica uma 
precisão cada vez maior, o que favorece as ações humanas e proporciona melho-
rias na qualidade de vida da sociedade.

[...]
CREA-SE. A importância da meteorologia vai muito além de saber “se vai chover hoje”. Sergipe, 23 mar. 2015. 

Disponível em: www.crea-se.org.br/a-importancia-da-meteorologia-vai-muito-alem-
de-saber-se-vai-chover-hoje/. Acesso em: 29 jun. 2020.

Outros recursos
Como não há estações meteorológicas 
em toda a superfície do planeta Terra, são 
também usados outros recursos, como 
aviões, navios, boias e satélites para obter 
informações sobre as condições do tempo 
em diferentes localidades.

Modelos matemáticos
Com esse conjunto de dados, é possível compor modelos 
matemáticos com o objetivo de prever, com certa 
confiabilidade, as condições climáticas futuras. Por isso, 
quanto mais precisas as medidas coletadas, melhores 
são os resultados da previsão. Com essas informações 
calculadas e analisadas, os meteorologistas, usando 
supercomputadores, realizam as previsões.

Disponibilização da previsão do tempo
Os dados da previsão do tempo são disponibilizados por meio de empresas 
de meteorologia, privadas ou públicas, que fazem boletins meteorológicos, 
ou, ainda, por meio de sites, aplicativos de smartphones, emissoras de TV, de 
maneira que os leigos consigam compreender tais previsões.

Medições iniciais
Para realizar a previsão do tempo, 
é necessário efetuar medições do 
tempo no presente, como umidade, 
pressão atmosférica, temperatura 
de superfície, precipitação etc.

Estações meteorológicas
A coleta de informações começa em 
terra, nas estações meteorológicas. 
Como é preciso saber as condições do 
tempo em vários pontos do planeta, 
há cerca de 10 000 estações dessas 
espalhadas por todo o mundo.
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O estudo da probabilidade
O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências específi cas 3 e 5
e das habilidades EM13MAT311 e EM13MAT511 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Nesta Unidade, retomaremos e ampliaremos o estudo sobre probabilidade 
realizado no Ensino Fundamental.

Apesar de as ideias relacionadas à probabilidade remeterem à 
Antiguidade, há evidências de que não tenha ocorrido tratamento 
matemático sistematizado da probabilidade até por volta do século 
XV e início do século XVI. O desenvolvimento das bases da teoria 
das probabilidades é creditado aos matemáticos Blaise Pascal 

(1623-1662) e Pierre de Fermat (1601-1665), a partir de cor-
respondências que trocaram a respeito de um problema 
envolvendo jogos de azar, conhecido como “problema 
dos pontos”. Porém, Girolamo Cardano (1501-1576), 
antecessor de Pascal e Fermat, também abordou 
algumas questões relacionadas à probabilidade, inclu-
sive desse mesmo problema, apresentadas em um 
manual de jogos, que foi publicado apenas em 1663.

Fonte dos dados: E VES, H. Introdução à história da matemática. Tradução de 
Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 2004. p. 365-366.

» Blaise Pascal 
(1623-1662).

» Pierre de Fermat 
(1601-1665).

Matemática na História

» No site do CPTEC disponível em 
<www.cptec.inpe.br> (acesso em: 27 jul. 2020), 
é possível realizar pesquisas da previsão de 
tempo, por período, dos municípios brasileiros.

Na abertura desta Unidade, vimos algumas 
informações sobre os estudos meteorológicos. 
Atualmente, podemos acessar previsões meteoro-
lógicas atualizadas por meio de diversos aplicativos 
ou sites, como o do Centro de Previsão de Tempo e 
Estudos Climáticos (CPTEC), onde é possível consul-
tar informações relacionadas a previsões do tempo 
e do clima. Observe ao lado.

Note que algumas informações meteorológicas 
envolvem a ideia de probabilidade. Além da meteo-
rologia, a probabilidade também é aplicada à outras 
áreas. Por exemplo, no controle de qualidade de 
uma produção industrial (engenharia), na análise 
genética (medicina), na avaliação de variedades 
de plantas (agricultura) e na previsão de riscos em 
investimentos financeiros (economia).

Você sabia que alguns registros evidenciam 
que o início do estudo sistematizado de probabi-
lidade está relacionado à discussão em torno de 
jogos de azar?
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Probabilidade de chuva no dia consultado.

Probabilidade de chuva em cada 
um dos próximos dias.
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» Jogo de palitos com 
dois participantes.

Participante II

0 1 2 3

Participante I

0 (0, 0) (0, 1) (0, 2) (0, 3)

1 (1, 0) (1, 1) (1, 2) (1, 3)

2 (2, 0) (2, 1) (2, 2) (2, 3)

3 (3, 0) (3, 1) (3, 2) (3, 3)

Experimento aleatório, espaço 
amostral e evento

Há experimentos ou fenômenos que, apesar de repetidos sob 
as mesmas condições, é impossível prever o resultado antecipa-
damente e com certeza. Por exemplo, o lançamento de um dado 
comum ou o sorteio de uma loteria. Situações como essas são 
denominadas experimentos aleatórios.

Agora, considere a seguinte situação.

Em relação à situação apresentada, do jogo de palitos, temos que o espaço 
amostral é dado por O = {(0, 0), (0, 1), (0, 2), (0, 3), (1, 0), (1, 1), (1, 2), (1, 3), 
(2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3), (3, 0), (3, 1), (3, 2), (3, 3)}. Podemos indicar, por exemplo, o 
evento A em que os participantes têm a mesma quantidade de palitos escondidos, 
ou seja, A = {(0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3)}.

No popular jogo de palitos para dois participantes, cada um deles recebe 
três palitos e, sem que o outro veja, esconde parte dessa quantidade de 
palitos em uma das mãos, que é colocada fechada sobre uma mesa. Cada 
participante, na sua vez, tem de tentar adivinhar a quantidade total de 
palitos nas duas mãos sobre a mesa. O ganhador da rodada é aquele que 
acertar esse total. A seguir estão apresentadas todas as possíveis maneiras 
com as quais esses participantes podem esconder os palitos.

Assim, temos 16 maneiras possíveis que definem o que denominamos de 
espaço amostral.

Experimento aleatório é todo experimento (ou fenômeno) que, mesmo repetido 
sob as mesmas condições, apresenta resultado imprevisível.

Em um experimento aleatório, denominamos espaço amostral, indicado por O
(lê-se: ômega), o conjunto formado por todos os resultados possíveis. Cada subcon-
junto do espaço amostral é denominado evento.

Você conhece o significado 
da palavra "aleatório"? Se 
necessário, pesquise em um 
dicionário. 

Para pensar

DOTTA2

Resposta esperada: Aquilo que 
depende do acaso.
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Equador

55° O

0°

ACRE

AMAZONAS PARÁ

AMAPÁ

RORAIMA

RONDÔNIA

TOCANTINS

0 380

» Estados da região Norte do Brasil

Fonte: IBGE. Atlas geográfico escolar. 8. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2018. p. 94.

Analise outros exemplos.
 I. Em um sorteio, ao acaso, de uma letra 

do nosso alfabeto, o espaço amostral 
é dado por:
O = {a, b, c, d, e, ..., v, w, x, y, z}
Considerando A o evento “sortear 
uma vogal”, temos:
A = {a, e, i, o, u}

 II. No lançamento de uma moeda, o espaço amostral é dado por:
O = {cara, coroa}
Considerando B o evento “obter cara” em um lançamento da moeda, temos:
B = {cara}
Nesse caso, como um único elemento pertence ao evento B, dizemos que 
esse é um evento simples ou evento unitário.

 III. Na anotação do número obtido na face superior de um dado comum após 
lançá-lo, o espaço amostral é dado por:
O = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Considerando C o evento “obter um número natural 
menor do que 7”, temos:
C = {1, 2, 3, 4, 5, 6}
Nesse caso, como todos os elementos do espaço 
amostral pertencem ao evento C, dizemos que esse 
é um evento certo.

 IV. No sorteio, ao acaso, de um estado da região Norte do Brasil, o espaço 
amostral é dado por:
O = {Acre, Amapá, Amazonas, Pará, Rondônia, Roraima, Tocantins}.
Considerando D o evento correspondente a sortear um estado da região 
Norte do Brasil cuja letra inicial do nome seja B, temos:

D = @

Nesse caso, como nenhum elemento 
pertence ao evento D, dizemos que 
esse é um evento impossível.

Junte-se a um colega e criem 
contextos descrevendo experimen-
tos aleatórios. Depois, estabeleçam 
exemplos de eventos. Por fim, com-
partilhem o que vocês criaram em 
um roda de conversa. 

Resposta pessoal.

Para pensar

CUNAPLUS/SHUTTERSTOCK.COM
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» Lançamento de 
uma moeda.
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Agora, considere a situação descrita a seguir.

R1. Em uma brincadeira são lançados dois dados: um dado branco com formato 
que lembra um cubo numerado de 1 a 6, e um dado azul com formato que 
lembra um tetraedro regular, numerado de 1 a 4. Esses dois dados são 
lançados simultaneamente e um número é formado com os resultados 
verificados. O algarismo obtido no dado branco indica a dezena, e o alga-
rismo obtido no dado azul indica a unidade desse número. Por exemplo, os 
lançamentos representados ao lado indicam o número 24.
Com base nessas informações, determine:
a) o espaço amostral dessa brincadeira;
b) o evento A que corresponde à formação de um número par;
c) o evento B que corresponde à formação de um número maior do que 50;
d) o evento C que corresponde à formação de um número com dois algarismos iguais.

Dados dois eventos A e B, eles são denominados eventos mutuamente exclusivos quando 
não possuem elemento em comum, ou seja, A " B = @.

Atividades resolvidas 

Para a realização de um experimento, 
foram escritos em fichas idênticas todos os 
números de dois algarismos distintos que 
podem ser formados pelos algarismos 2, 
5, 7 ou 9. Em seguida, essas fichas foram 
colocadas em uma sacola de tecido não 
transparente e, sem que se olhe dentro dela, 
uma ficha será sorteada.

Em relação à situação apresentada, temos que o espaço amostral pode ser indicado por 
O = {25, 27, 29, 52, 57, 59, 72, 75, 79, 92, 95, 97}. Além disso, podemos destacar o evento 
A correspondente a sortear uma ficha que contém um número múltiplo de 3, e o evento B, de 
sortear uma ficha que contém um número maior ou igual a 79. Assim, temos:

• A = {27, 57, 72, 75};
• B = {79, 92, 95, 97}.
Note que os eventos A e B não possuem elemento em comum. Nesse caso, dizemos que 

A e B são eventos mutuamente exclusivos.

Denominamos evento simples (ou unitário) o evento que é formado apenas por um elemento 
do espaço amostral. Quando o evento corresponde ao próprio espaço amostral, denominamos 
evento certo e, quando o evento é representado pelo conjunto vazio, ou seja, não pertence a ele 
elemento algum, este é denominado evento impossível.
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R2.   A cantina de certa escola oferece um combo de lanche com um copo 
de suco de uva ou laranja e um pão de queijo no valor de R$ 12,00. 
Porém, os estudantes podem:
� trocar o copo de suco de uva ou laranja por um copo de suco de 

abacaxi por mais R$ 1,50;
� trocar o pão de queijo por um sanduíche natural por mais R$ 5,00.
Determine o espaço amostral com os preços do combo correspondentes a todas as opções de escolha 
dos estudantes.

Resolução

Podemos construir uma árvore de possibilidades para representar todas as opções de escolha 
dos estudantes para compor um combo.

Nessa cantina, quanto custa 
um combo formado por um 
copo de suco de abacaxi e 
um sanduíche natural? 

Para pensar

Assim, o espaço amostral é dado por O = {R$ 12,00, R$ 13,50, R$ 17,00, R$ 18,50}.

Resolução
Podemos construir uma tabela de dupla entrada para representar todos os números possíveis de 

serem formados nessa brincadeira.

1 2 3 4

1 11 12 13 14

2 21 22 23 24

3 31 32 33 34

4 41 42 43 44

5 51 52 53 54

6 61 62 63 64

a) O = {11, 12, 13, 14, 21, 22, 23, 24, 31, 32, 33, 34, 41, 42, 43, 44, 51, 52, 53, 54, 61, 62, 63, 64}
b) A = {12, 14, 22, 24, 32, 34, 42, 44, 52, 54, 62, 64}
c) B = {51, 52, 53, 54, 61, 62, 63, 64}
d) C = {11, 22, 33, 44}

pão de queijo suco de uva e pão de queijo: R$ 12,00

sanduíche natural  suco de uva e sanduíche natural: R$ 17,00

Suco de uvaSuco de uva

pão de queijo suco de laranja e pão de queijo: R$ 12,00

sanduíche natural suco de laranja e sanduíche natural: R$ 17,00

Suco de 
laranja

Suco de 
abacaxi

pão de queijo suco de abacaxi e pão de queijo: R$ 13,50

sanduíche natural suco de abacaxi e sanduíche natural: R$ 18,50
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Não escreva no livroAtividades

b) Para cada proposta, determine o evento A
que corresponde ao sorteio do tema 
Educação para ao menos uma das atividades 
e o evento B, o sorteio do mesmo tema para 
ambas as atividades.

 4. Na promoção de certa loja, quando um cliente 
realiza uma compra acima de R$ 200,00, ele 
gira duas roletas e ganha um cupom de des-
conto. O valor desse cupom corresponde ao 
produto dos números indicados nas roletas, 
em reais. Observe.

4
35

1 2
20 10

5

Cada roleta foi dividida em partes iguais. 
No exemplo acima, o valor do cupom corres-

ponde a R$ 20,00, pois 4 ? 5 = 20.

Dica

a) Quantas são as composições de multipli-
cação possíveis de serem obtidas nesse 
sorteio? Se necessário, construa uma árvore 
de possibilidades. 15 composições

b) Determine o espaço amostral com todas as 
opções de valores do cupom de desconto.

c) Escreva o conjunto que representa o evento:
� A de sortear um cupom de desconto cujo 

valor seja maior ou igual a R$ 40,00;
� B de sortear um cupom de desconto cujo 

valor seja maior do que R$ 60,00 e menor 
do que R$ 80,00. 

� C de sortear um cupom de desconto cujo 
valor, em reais, seja múltiplo de 5;

� D de sortear um cupom de desconto cujo 
valor seja menor do que R$ 10,00; 

� E de sortear um cupom de desconto cujo 
valor esteja entre R$ 10,00 e R$ 30,00.

Resposta nas Orientações para o professor.

 1. Identifique quais dos itens a seguir apresentam 
experimentos (ou fenômenos) aleatórios. a; c

a) Duzentos bilhetes idênticos, diferencian-
do-se apenas pela numeração, foram 
colocados em uma urna para que um deles 
fosse sorteado.

b) Aquecer a água pura no nível do mar e verificar 
a que temperatura ela entrará em ebulição.

c) Contagem da quantidade de artefatos defei-
tuosos em um intervalo de duas horas na 
linha de produção de uma fábrica.

d) Registrar o tempo em que um relógio em 
bom funcionamento demora para que o pon-
teiro maior complete uma volta.

 2. Considere que duas moedas idênticas e per-
feitas são lançadas simultaneamente e 
verifica-se qual face de cada uma delas ficou 
voltada para cima: cara ou coroa.
a) Escreva o espaço amostral desse ex pe -

rimento.
b) Determine o evento A correspondente a obter 

exatamente duas coroas nesse experimento 
e o evento B, de obter apenas uma cara.

 3. Para a realização de duas atividades escolares, 
uma pesquisa e um seminário, serão sorte-
ados um dos seguintes temas: Educação (E), 
Saúde (S) ou Cultura (C). Nesse sorteio, cada 
tema deve ser escrito em pedaços de papel 
idênticos, colocados em uma caixa e, sem que 
se olhe, o primeiro papel sorteado indicará 
o tema da pesquisa e o segundo, o tema do 
seminário. Para esse sorteio foram propostas 
duas maneiras diferentes, conforme segue.

� Proposta I: o papel do primeiro tema sor-
teado é devolvido à caixa para o segundo 
sorteio.

� Proposta II: o primeiro papel sorteado não 
é recolocado na caixa.

a) Qual é o espaço amostral que representa 
todos os resultados possíveis dos sorteios 
em relação à proposta I? E em relação à pro-
posta II? 

3. a)  proposta I: O = {EE, ES, EC, SS, SE, SC, CC, CE, CS}; proposta II: O = {ES, EC, SE, SC, CE, CS}
3. b)  proposta I: A = {EE, ES, EC, SE, CE}, B = {EE, SS, CC}; proposta II: A = {ES, EC, SE, CE}, B = @

BE
NT

IN
HO

2. a)  Considerando C a obtenção de cara e K, de coroa, temos
O = {CC, CK, KC, KK}.

2. b)  A = {KK}; B = {CK, KC}

4. c) Respostas nas Orientações para o professor.
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 5. Com base no item c da atividade 4, responda 
aos itens a seguir.
a) Quais pares desses eventos, não vazios, são 

mutuamente exclusivos? A e D; A e E; D e E

b) Classifique os eventos B, C e D em simples, 
certo ou impossível. B: impossível; C: certo; D: simples

 6. Considere um experimento em que ocorre 
o lançamento simultâneo de uma moeda 
comum e um dado com formato que lembra 
um dodecaedro regular, com as faces numera-
das de 1 a 12. Em relação ao espaço amostral 
desse experimento, podemos afirmar que é 
um evento impossível de ocorrer: alternativa b

a) cara na moeda e um número ímpar no dado;
b) coroa na moeda e um número maior do que 

12 no dado;
c) cara na moeda e um número primo no dado;
d) coroa na moeda e um número par menor do 

que 5 no dado.

 7. Observe a seguir informações sobre dois tipos 
de espaços amostrais.

O dado representado ao lado costuma ser utilizado em alguns 
jogos de RPG (Role Playing Game) – jogos em que os participantes 
interpretam personagens e, interagindo entre si, criam uma 
história. Ele tem formato que lembra um tetraedro regular; 
próximo a cada um de seus vértices, em cada uma das faces, 
é indicado um número natural de 1 até 4.

Considere um certo experimento aleatório em que esse 
dado tenha sido lançado 500 vezes e o número obtido no vértice 
superior foi anotado. Analise a tabela com a frequência absoluta 
e a frequência relativa dos resultados desses lançamentos.

» Resultado do experimento aleatório

Número obtido Frequência absoluta (f) Frequência relativa (fr)

1 124 0,248 ou 24,8%

2 132 0,264 ou 26,4%

3 128 0,256 ou 25,6%

4 116 0,232 ou 23,2%

Total 500 1 ou 100%

» Dado de 4 faces. Nos chamados 
RPG de mesa podem ser usados 
diferentes tipos de dados.
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Cálculo de probabilidade

IMAGES72/SHUTTERSTOCK.COM

Espaço amostral discreto: todo espaço 
amostral formado por um conjunto finito ou 
infinito de resultados contáveis. Exemplo:
� lançar uma moeda comum e registrar 

qual face fica voltada para cima.

Espaço amostral contínuo: todo espaço 
amostral não contável (não enumerável). 
Exemplo:
� sortear um número real maior do que 1 e 

menor do que 2.

Com base nessas informações, descreva um 
experimento para cada tipo de espaço amostral 
apresentado. Depois, troque essas descrições 
com um colega para que ele classifique o espaço 
amostral de cada experimento em discreto ou 
contínuo, enquanto você faz o mesmo com 
as descrições que receber. Por fim, confiram 
juntos as respostas. Resposta pessoal.

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências específi cas 3 e 5 e das habilidades EM13MAT311 e 
EM13MAT511 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência específi ca 2 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

Fonte: 
Dados fictícios.
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Note que as frequências relativas correspondentes aos números indica-
dos nos dados são próximas umas das outras. Se aumentarmos a quantidade 
de lançamentos do dado nesse experimento, a tendência é que as frequên-
cias relativas dos números obtidos sejam ainda mais próximas entre si. Nesse 
caso, dizemos que o espaço amostral nesse experimento aleatório (lançamento 
desse dado) é um espaço amostral equiprovável.

Seja A um evento de um espaço amostral equiprovável O, finito e não vazio. 
Dizemos que a probabilidade de ocorrer algum elemento de A, indicada por P (A), é 
dada pela razão entre a quantidade de elementos de A e de O, ou seja:

( ) ( )
( )

P A n A
n

=
O

Retomando o experimento aleatório do lançamento do dado, apresentado 
anteriormente, temos que o espaço amostral é dado por O = {1, 2, 3, 4}. Assim, 
sendo o evento A = {3}, que corresponde à obtenção do número 3 em um lança-
mento do dado, temos:

( ) 1
4

0,25P A = =

Portanto, a probabilidade de obter o número 3 no lançamento desse dado é de 

1 em 4, ou seja, 
1
4 , 0,25 ou 25%.

Em um espaço amostral equiprovável, as probabilidades dos eventos simples 
são todas iguais.

Agora, considere um evento E de um espaço amostral equiprovável O, finito e 
não vazio. Nesse caso, temos:

@ ¡ E ¡ O h n (@) < n (E ) < n (O)

Como O é finito e não vazio, temos n (O) . 0. Assim, segue que:

( )
( )

( )
( )

( )
( )

0
( )

( )
( )

( )
( )

0 1n
n

n E
n

n
n n

n E
n

n
n

P E@
O

<
O

<
O
O

h
O

<
O

<
O
O

h < <( )

Dado um evento E de um espaço amostral equiprovável qualquer, finito e não 
vazio, temos que:

0 ( ) 1P E< <
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Eventos complementares
Considere a situação descrita a seguir.

Para a realização de um experimento, foram numeradas dez bolas idênticas 
de 1 a 10, colocadas de maneira aleatória em uma caixa para que uma delas 
seja sorteada, sem que se veja as outras.seja sorteada, sem que se veja as outras.

Incialmente, vamos denominar de O o espaço amostral do experimento apre-
sentado, A o evento sorteio de uma bola que contém um número primo e B o 
evento sorteio de uma bola que não contém um número primo. Assim, temos:

• O = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
• A = {2, 3, 5, 7};
• B = {1, 4, 6, 8, 9, 10}.
Note que os eventos A e B são mutuamente exclusivos, ou seja, A " B = @. 

Além disso, todo elemento de O pertence a B ou pertence a A, ou seja, A ' B = O.
Nesse caso, podemos dizer que B é complementar de A em relação a O e, recipro-
camente, que A é complementar de B em relação a O. Dizemos também que A e 
B são eventos complementares.

Calcule P (O), P (A ) e P (B ). Que 
relação você pode perceber entre 
os resultados obtidos?

Para pensar
P(O) = P(A) + P(B)

Dado um evento A de um espaço amostral equiprovável O, finito e não vazio, 
denominamos evento complementar de A em relação a O, indicado por A, o evento 
formado apenas pelos elementos que pertencem a O e que não pertencem a A, ou 
seja, AA A= O _ .

Nesse caso, a probabilidade de ocorrência do evento complementar de A em 
relação a O, indicada por P A( ), é dada por:

( ) ( ) ( )= O _P A P P A h ( ) ( )= _P A P A1

A

A

2

3 5

7

1
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R3. Mostre que, dado um espaço amostral equiprovável O qualquer, finito e não vazio, temos:
a) se A é um evento impossível qualquer, então P (A ) = 0;
b) se B é um evento certo qualquer, então P (B ) = 1.

Resolução
a) Como A é um evento impossível, temos que A não possui elementos, ou seja, n (A ) = 0. Assim:

( ) ( )
( )

0
( )

0=
O

=
O

=P A n A
n n

Portanto, P (A ) = 0.
b) Como B é um evento certo, temos que B = O. Assim, 

( ) ( )
( )

( )
( )

1=
O

=
O
O

=P B n B
n

n
n

Portanto, P (B ) = 1. 

Atividades resolvidas 

R4.   No lançamento de um 
dado honesto de seis faces, 
qual a probabilidade de:
a) obter o número 5?
b) obter um número divisível por 3?
c) não obter um número quadrado perfeito?

Resolução

Inicialmente, determinamos o espaço amostral, que é dado por O = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. 
a) Considerando A  o evento obter o número 5 no lançamento do dado, temos A = {5} e n (A ) = 1. Logo:

P A n A
n

( ) ( )
( )

1
6

0,167 16,7=
O

= 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter o número 5 é de 1
6

 ou aproximadamente 0,167 ou 16,7%.

b) Considerando B o evento obter um número divisível por 3 no lançamento do dado, temos que 
B = {3, 6} e n (B ) = 2. Logo:

P B n B
n

( ) ( )
( )

2
6

1
3

0,333 33,3=
O

= = 1 = %

Portanto, a probabilidade de obter um número divisível por 3 é de 1
3

 ou aproximadamente 0,333 
ou 33,3%.
c) Considerando C o evento obter um número quadrado perfeito no lançamento do dado, temos C =

{1, 4} e n (C ) = 2. Para determinar a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito, 
podemos calcular a probabilidade de ocorrência do evento complementar de C em relação a O.

P C P C P C( ) 1 ( ) ( ) 1 2
6

4
6

2
3

0,667 66,7= _ h = _ = = 1 = %

Portanto, a probabilidade de não obter um número quadrado perfeito é de 2
3

 ou aproximadamente 
0,667 ou 66,7%.

Dado honesto: dado 
que não tem alteração 
em suas faces com a 
finalidade de influenciar 
os resultados obtidos. 
Também podemos 
chamar de dado não 
viciado ou dado perfeito.

» O dado de 
6 faces 
também é 
chamado de 
dado simples.

não obter um número quadrado perfeito?
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1o lançamento 3o lançamento2o lançamento Resultados

CCC

CKK
CKC
CCK

KCC

KKK
KKC
KCK

C

K

C
K
C
K

K

C

K

C
K
C
K

C

quantidade total de 
resultados possíveis

R5. Em um experimento, três moedas perfeitas são lançadas simultaneamente e verifica-se qual face de 
cada uma delas fica voltada para cima: cara ou coroa. Qual a probabilidade de obter ao menos duas 
caras nesse experimento?

Resolução

Podemos construir uma árvore de 
possibilidades para representar todas 
as possibilidades nos lançamentos das 
moedas. Para isso, indicamos por C a 
obtenção de cara e por K, de coroa.
Para obter ao menos duas caras, é 
necessário que ocorra cara exatamente 
em dois ou em três lançamentos. 
Observando a árvore de possibilidades, 
temos que as possibilidades de obter exatamente duas caras são três (CCK, CKC e KCC ) e há uma 
possibilidade de obter três caras (CCC ). Assim:

P 4
8

1
2

0,5 50= = = = %

R6.   (Enem/MEC) A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo 
presente em praticamente todo computador pessoal. Quatro qua-
drados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos, e os números em 
suas faces indicam quantos dos seus 8 vizinhos contêm minas (a 
serem evitadas). O número 40 no canto inferior direito é o número 
total de minas no tabuleiro, cujas posições foram escolhidas ao 
acaso, de forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado.
Em sua próxima jogada, o jogador deve escolher, dentre os quadrados 
marcados com as letras P, Q, R, S e T, um para abrir, sendo que deve 
escolher aquele com a menor probabilidade de conter uma mina.
O jogador deverá abrir o quadrado marcado com a letra
a) P. b) Q. c) R. d) S. e) T.

Resolução

Para r esolver esta atividade, podemos realizar as seguintes etapas.
1a) Compreender o enunciado.

Do enunciado, temos que:
� o tabuleiro do jogo tem, ao todo, 256 quadrados (16 ? 16 = 256);
� 4 quadrados do tabuleiro já foram abertos;
� cada quadrado do tabuleiro tem 8 vizinhos;
� os quadrados já abertos têm 2, 1, 4 e 3 minas nos quadrados vizinhos, sendo os quadrados com 

as letras P, Q, S e T, respectivamente, um desses vizinhos;
� há ao todo 40 minas no tabuleiro;
� determinar qual quadrado tem a menor probabilidade de conter uma mina, entre aqueles mar-

cados com as letras P, Q, R, S ou T.
2a) Elaborar um plano.

Inicialmente, podemos calcular as probabilidades de os quadrados marcados com as letras P, Q, 
S e T conterem uma mina e, em seguida, fazer o mesmo para o quadrado marcado com a letra R. Por 
fim, podemos comparar as probabilidades calculadas.

EN
EM

quantidade de 
resultados favoráveis
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3a) Executar o plano.

Calculando a probabilidade de os quadrados marcados com as letras P, Q, S e T conterem uma 
mina, temos:

 P: = = = %
2
8

1
4

0,25 25

 Q: 1
8

0,125 12,5= = %

 S: 4
8

1
2

0,50 50= = = %

 T: 3
8

0,375 37,5= = %

Antes de calcular a probabilidade de o quadrado marcado com a letra R conter uma mina, preci-
samos considerar que, das 40 minas do tabuleiro, 10 minas são vizinhas dos quadrados já abertos 
(2 + 1 + 4 + 3). Além disso, nenhum desses quadrados vizinhos daqueles já abertos são vizinhos do 
quadrado marcado com a letra R.

Excluindo os quadrados que já foram abertos (4) e seus respectivos vizinhos do total de quadrados 
do tabuleiro (8 + 8 + 8 + 8 = 32), temos:

256 _ 4 _ 32 = 220; ou seja, 220 quadrados.

A quantidade de minas restantes nesses 220 quadrados é dada por:

40 _ 10 = 30; ou seja, 30 minas.

Logo, a probabilidade de o quadrado marcado com a letra R conter uma mina é:

R: 30
220

0,136 13,61 = %

Comparando as probabilidades calculadas, o jogador deverá abrir o quadrado marcado com a 
letra Q, pois nele há menor probabilidade de conter uma mina.

4a) Ve rifi car os resultados.

Observando o tabuleiro, podemos afirmar que, entre os quadrados marcados com as letras P, Q, 
S e T, aquele com menor probabilidade de conter uma mina é o marcado com Q, uma vez que ele é 
vizinho do quadrado aberto com o menor número indicado. Assim, uma maneira de verificar o resul-
tado é comparar as probabilidades de conter uma mina nos quadrados marcados com as letras Q e R.

Portanto, a alternativa b é a correta.

 8. Em uma gincana, os participantes foram numerados de 1 até 25, conforme a ordem de inscrição. 
Um participante será sorteado para iniciar as provas da gincana. Para fazer esse sorteio, o número 
de cada participante foi escrito em pedaços de papel idênticos, que foram colocados em uma caixa 
para que um deles fosse retirado aleatoriamente. Qual é a probabilidade de ser sorteado um par-
ticipante de número:
a) par?
b) ímpar?
c) múltiplo de 8?

d) maior do que 17?
e) composto?

 9. Considere todos os números de três algarismos distintos formados pelos algarismos 4, 1 e 5. 
Qual é a probabilidade de, ao escolher ao acaso um desses números, o algarismo 5 ter valor 
posicional 50? 2 em 6, 

1
3

, aproximadamente 0,333 ou 33,3%

Não escreva no livroAtividades

12 em 25, 
12
25

, 0,48 ou 48%

15 em 25, 
3
5

, 0,6 ou 60%

8 em 25, 
8
25

, 0,32 ou 32%

3 em 25, 
3

25
, 0,12 ou 12%

13 em 25, 
13
25

, 0,52 ou 52%
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Serviços de streaming são aqueles cuja transmissão 
dos conteúdos, como filmes, músicas e livros, ocorre 
pela internet.

Dica

Qual é a probabilidade de que o internauta sor-
teado utilize serviços de streaming:
a) apenas da plataforma A?
b) de ambas as plataformas (A e B)?
c) da plataforma B?

 12. Um colecionador separou seis moedas de 
valores distintos da Segunda Família do Real. 
Observe informações sobre essas moedas.

Massa 
(g)

Diâmetro 
(mm)

Espessura 
(mm)

2,43 17 1,65

4,1 22 1,65

4,8 20 2,23

7,55 25 2,25

7,81 23 2,85

7 27 1,95

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central 
do Brasil. Segunda Família das moedas brasileiras.  Brasília, DF, 

[2020]. Disponível em: www.bcb.gov.br/dinheirobrasileiro/
segunda-familia-moedas.html. Acesso em: 6 set. 2020.

Em um experimento, esse colecionador vai 
colocar essas seis moedas em um pacote de 
feltro e, sem olhar, vai sortear apenas uma e 
observar seu valor. Qual é o espaço amostral 
desse experimento? Podemos dizer que esse é 
um espaço amostral equiprovável? Justifique.

Resposta nas Orientações para o professor.

 10. Observe a seguir a quantidade de estudantes 
matriculados no Ensino Médio de uma escola, 
por ano escolar.

Ano Quantidade de estudantes

1o 72

2o 60

3o 68

Para representar a escola em uma Feira de 
Ciências, a direção vai realizar um sorteio de 
maneira que cada um desses estudantes tenha 
a mesma chance de ser sorteado.
a) Quantos estudantes do Ensino Médio estão 

matriculados nessa escola? 200 estudantes

b) Qual é a probabilidade de um estudante do 
1o ano ser sorteado? 72 em 200, 

9
25

, 0,36 ou 36%

c) Qual é a probabilidade de o estudante sorte-
ado não estar matriculado no 3o ano?

d) É mais provável que seja sorteado um estu-
dante do 2o ano ou um estudante do 3o ano? 
Justifique.

 11. O gerente de uma empresa decidiu realizar uma 
enquete com os internautas que acessaram o 
site da companhia com o objetivo de identificar 
quantos deles utilizam serviços de streaming
por meio das plataformas A ou B. Para esti-
mular a participação na enquete, ao final, um 
dos internautas participantes será sorteado e 
receberá um prêmio oferecido pelo site. Analise
o resultado dessa enquete.

10 20 30 40 50

Plataforma

apenas A

apenas B

A e B

nenhuma

0

25

15

50

60

Quantidade de
internautas

60 70

»Uso de serviços de streaming dos 
internautas de certo site, por tipo de 
plataforma, em 2020, no Brasil

Fonte: Gerente da empresa.

 Resposta esperada: Um estudante do 3o ano, 
pois há mais estudantes matriculados no 3o ano do que no 2o ano.
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10. c) 132 em 200, 
33
50

, 0,66 ou 66%

11. c) 65 em 150, 
13
30

, aproximadamente 0,433 ou 43,3%11. a) 60 em 150, 
2
5

, 0,4 ou 40% 11. b) 15 em 150, 
1

10
, 0,1 ou 10%
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Considere que esse dado mencionado na tirinha seja honesto, tenha formato de icosaedro regular e, 
em cada uma de suas faces, é indicado um número natural de 1 até 20.
Com base nessas informações, resolva os itens a seguir.
a) Qual o número que Bugio escolheu? E qual foi o número obtido no lançamento do dado? 
b) Em sua opinião, por que Bugio utilizou a expressão “Por pouco” após o lançamento do dado?
c) Em um lançamento desse dado, o espaço amostral é equiprovável ou não equiprovável? Justifique 

sua resposta de acordo com o texto da tirinha.
d) Antes do lançamento do dado pelo tucano, qual era a probabilidade de Bugio acertar o número 

obtido? 1 em 20, 
1

20
, 0,05 ou 5%

14. Considere um dado não honesto, cujo formato lembra um octaedro regular, sendo 
indicado em suas faces um número natural de 1 até 8. A probabilidade de obter uma 
face voltada para cima em um lançamento é diretamente proporcional ao número 
indicado na face correspondente. 
a) Qual é o espaço amostral correspondente a um lançamento desse dado? É correto 

afirmar que esse espaço amostral é equiprovável? Justifique.
b) Qual número é mais provável de se obter no lançamento desse dado? Justifique.
c) Ao lançar esse dado, qual é a probabilidade de se obter o número 6? 
d) O que é mais provável de se obter no lançamento desse dado: um número ímpar ou um núme ro 

par? Justifique. 
 15. Elabore e escreva um problema envolvendo o cálculo de probabilidade e a construção de uma árvore 

de possibilidades. Em seguida, junte-se a um colega e troquem os problemas para que um resolva 
o do outro. Juntos, verifiquem se as respostas estão corretas. 

 16. (IME) Em um jogo de RPG “Role-Playing Game” em que os jogadores lançam um par de dados para 
determinar a vitória ou a derrota quando se confrontam em duelos, os dados são icosaedros regu-
lares com faces numeradas de 1 a 20. Vence quem soma mais pontos na rolagem dos dados e, em 
caso de empate, os dois perdem. Em um confronto, seu adversário somou 35 pontos na rolagem 
de dados. É sua vez de rolar os dados. Qual sua chance de vencer este duelo? alternativa e

a) 
1
2

b) 3
76

c) 
9

400
d) 1

80
e) 3

80

13. 12

número par

Resposta pessoal.

 13. Leia a tirinha a seguir.

13. b) Resposta esperada: Porque, considerando a sequência dos números naturais, o número obtido no lançamento do dado (12) é antecessor do número que 
Bugio escolheu (13).
13. c) Resposta esperada: Equiprovável, pois o tucano está supondo que o dado é honesto ao dizer: “A chance de sair 13 é igual pra qualquer outro número do dado”.

SILVA, W. R. Bugio, o otimista. Humor com Ciência, 2 nov. 2011. Disponível em: www.humorcomciencia.com/
blog/124-matematica/. Acesso em: 12 mar. 2020.
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 Considere um dado não honesto, cujo formato lembra um octaedro regular, sendo 
indicado em suas faces um número natural de 1 até 8. A probabilidade de obter uma 
face voltada para cima em um lançamento é diretamente proporcional ao número 

Qual é o espaço amostral correspondente a um lançamento desse dado? É correto 
LU

CA
S 

FA
RAU

J

14. a) O = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Resposta esperada: Não, pois 
as chances de ocorrer os números indicados nas faces não são 
iguais entre si no lançamento do dado.

14. b) Resposta esperada: O número 8, pois esse é o maior 
número indicado nas faces do dado e a probabilidade de se obter 
cada face é proporcional ao número indicado correspondente.

14. c) 6 em 36, 
1
6

, aproximadamente 0,167 ou 16,7%

111Unidade 3 • Probabilidade
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Em comemoração ao aniversário do município, suponha que a prefeitura de Ribeirão Preto vá sortear, 
ao acaso, um habitante do município para ganhar um prêmio. Com base nessas informações, podemos 
afirmar que: 
a) é mais provável que um habitante com 60 anos ou mais de idade seja sorteado em relação a um 

habitante com idade menor do que 15 anos;
b) a probabilidade de um habitante do sexo feminino ser sorteado é de 48%;
c) é mais provável que um habitante do sexo masculino seja sorteado do que um do sexo feminino;
d) a probabilidade de um habitante com idade maior ou igual a 30 e menor do que 45 anos, é maior 

do que 25%.

 18. Observe a situação a seguir, proposta por um professor de Matemática.

De um jogo de dominó completo, é retirada ao acaso uma de suas peças e 
os pontos indicados nas duas partes são somados. Qual é a probabilidade 
de o resultado obtido ser 6?

Agora, analise a resposta dada a essa questão por dois estudantes.

� Alan: A probabilidade é de 1
12

, pois 6 é um dos 12 resultados possíveis (soma de 0 até 12).

� Bruna: A probabilidade é de 4
28

, pois em 4 das 28 peças do jogo de dominó a soma dos pontos é 
igual a 6.

Qual desses estudantes acertou a questão? Argumente.

alternativa d

 17. Os dados do gráfico e da tabela representados a seguir foram coletados do sistema de Informações 
dos Municípios Paulistas (IMP). Observe.

Masculino Feminino

Quantidade de
habitantes

320 000

325 000

330 000

335 000

340 000

0
Sexo

345 000

350 000

355 000

360 000
354 871

328 906

»População de Ribeirão Preto (SP), por sexo, 
em março de 2020

Fonte dos dados: SÃO PAULO (Estado). Fundação Sistema 
Estadual de Análise de Dados. População e Estatísticas 

Vitais. São Paulo, [2020]. Disponível em: www.imp.seade.gov.
br/frontend/#/tabelas. Acesso em: 6 set. 2020.

»População de Ribeirão Preto (SP), por faixa 
etária, em março de 2020

Faixa etária Frequência absoluta

0 ¿ 15 117 832

15 ¿ 30 146 737

30 ¿ 45 181 660

45 ¿ 60 127 218

60 ¿ 110 330

Fonte dos dados: SÃO PAULO (Estado). Fundação Sistema 
Estadual de Análise de Dados. População e Estatísticas 

Vitais. São Paulo, [2020]. Disponível em: www.imp.seade.
gov.br/frontend/#/tabelas. Acesso em: 6 set. 2020.

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

T.
SU

M
AE

TH
O/

SH
UT

TE
RS

TO
CK

.C
OM

Resposta esperada: Bruna acertou a questão, pois das 28 peças, em 4 delas a soma das partes é igual a 6, sendo elas 0 + 6 = 6, 
1 + 5 = 6, 2 + 4 = 6 e 3 + 3 = 6. Já Alan errou por considerar que o espaço amostral desse experimento, correspondente à soma 
dos pontos da peça de dominó sorteada, fosse equiprovável, o que não ocorre.
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Probabilidade da união de dois eventos
Considere a situação a seguir.

Nove fichas idênticas, numeradas de 1 a 9, foram 
viradas e embaralhadas sobre uma mesa. Um expe-
rimento consiste em escolher ao acaso uma dessas 
fichas, virá-la e observar o número indicado. Agora, 
considere os dois eventos indicados a seguir.

• A: o número obtido é divisor de 8.
• B: o número obtido é divisor de 12.
Qual é a probabilidade de que, nesse experi-

mento, ocorra ao menos um desses eventos?

Inicialmente, vamos indicar os elementos do espaço 
amostral O e dos eventos A e B e interpretar uma repre-
sentação em um diagrama de Venn. Observe ao lado.

• O = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} H n (O) = 9
• A = {1, 2, 4, 8} H n (A ) = 4
• B = {1, 2, 3, 4, 6} H n (B ) = 5
Observando o diagrama, temos:
• A ' B = {1, 2, 3, 4, 6, 8} H n (A ' B ) = 6;
• A " B = {1, 2, 4} H n (A " B ) = 3.
Para resolver a situação apresentada, temos de calcular 

P (A ' B ). Assim:

( ) ( )
( )

6
9

2
3

P A B n A B
n

' =
'
O

= =

Portanto, a probabilidade de que ocorra ao menos um dos eventos A ou B, 

nesse experimento, é de 2
3

.

De maneira geral, em situações como essa, podemos utilizar a propriedade 
n (A ' B ) = n (A ) + n (B ) _ n (A " B ), que estudamos na Unidade 2. Nesse 
caso, considere a divisão de ambos os membros dessa igualdade por n (O):

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )n A B
n

n A
n

n B
n

n A B
n

P A B P A P B P A B'
O

=
O

+
O

_
"
O

h ' = + _ "

Note que os eventos A
e B não são mutuamente 
exclusivos, pois A " B 5 @.

Dica

Sejam A e B eventos de um espaço amostral equiprovável O, finito e não vazio. 
A probabilidade de que ocorra ao menos um desses eventos, indicada por P (A ' B ), 
é dada por:

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B' = + _ "

O

1

28

3

6

97

5

4

A B

11 22 33
44 55 66
77 88 99

IL
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E
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 R7. Em uma academia aquática são disponibilizados aos estudantes treinos de diversas modalidades. 
Em uma pesquisa, realizada com todos os 600 estudantes, verificou-se que 365 treinam natação, 
243 treinam hidroginástica e 100 não treinam nenhuma dessas modalidades. Um estudante dessa 
academia será sorteado para receber um prêmio. Qual é a probabilidade de esse estudante sorteado 
treinar as duas modalidades: natação e hidroginástica?

Resolução

Sejam A e B os conjuntos formados pelos estudantes que treinam natação e pelos estudantes 
que treinam hidroginástica, respectivamente. Assim, temos: 
� n (A ' B ) = 600 _ 100 = 500;
� n (A ) = 365;
� n (B ) = 243.

Para resolvermos essa questão, temos de calcular P (A " B ). Assim, temos:

P A B P A P B P A B P A B

P A B

( ) ( ) ( ) ( ) 500
600

365
600

243
600

( )

( ) 108
600

9
50

0,18 18

' = + _ " h = + _ " h

h " = = = = %

Portanto, a probabilidade de esse estudante sorteado treinar ambas as modalidades, natação e 

hidroginástica, é de 9
50

, 0,18 ou 18%.

 R8.   Ivone recortou cinco pedaços de papel idênticos e escreveu neles cada letra de seu nome. Em seguida, 
colocou todos eles dentro de uma caixa e sorteou cada pedaço de papel, sem reposição, registrando 
o anagrama formado. Qual é a probabilidade de o anagrama formado terminar em vogal ou começar 
em consoante?

Resolução

Inicialmente, indicamos por:
� O o espaço amostral composto por todos os anagramas possíveis de serem formados;
� A o evento no qual o anagrama formado termine em vogal;
� B o evento no qual o anagrama formado comece em consoante.

Agora, calculamos n (O), n (A ), n (B ). Em seguida, determinamos n (A " B ), que corresponde à 
quantidade de anagramas formados que terminam em vogal e começam em consoante.
� n (O) = 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120
� n (A ) = 72, pois:

� ����� �����4 3 2 1 3 72? ? ? ? =

quantidade de vogais 
disponíveis

permutação das quatro 
letras restantes (4!)

� n (B ) = 48, pois:

2 4 3 2 1 48? ? ? ? =� ����� �����

permutação das quatro 
letras restantes (4!)

quantidade de 
consoantes disponíveis
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Atividades resolvidas 
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 19. Em certo jogo de bingo infantil, as bolinhas, 
diferenciadas apenas pela numeração indi-
cada, são colocadas em um globo, de onde 
são sorteadas. Em certa rodada desse jogo, a 
probabilidade de sortear uma bolinha com um 
número maior ou igual a 60 era de 20% e de 
sortear uma bolinha com um número menor ou 
igual a 60 era de 85%. Um jogador, para vencer 
nessa rodada, precisaria que a bolinha com o 
número 60 fosse sorteada. Qual é a probabili-
dade de esse jogador vencer nessa rodada? 5%

 20. Em uma urna foram colocadas 100  fichas idên-
ticas numeradas de 1 a 100. Sorteando-se ao 
acaso uma ficha dessa urna, qual é a probabili-
dade de obter um número natural:
a) ímpar ou menor ou igual a 25?
b) par ou múltiplo de 5?
c) menor ou igual a 15 ou maior do que 80?
d) múltiplo de 4 ou divisor de 100?

 21. A probabilidade da união dos eventos A e B é 
de 45% e a probabilidade da união dos comple-
mentares desses eventos é de 55%. Sabendo 
que a probabilidade do evento A é de 32%, 
determine a probabilidade do evento B. 58%

 22. O Senado brasileiro é composto por 81 sena-
dores que representam os 26 estados e o 
Distrito Federal. Observe a tabela a seguir com 
informações sobre os senadores em exercício 
em 2019.

»Senadores em exercício em 1/1/2019, por 
faixa de idade e gênero

Gênero

Idade (ano)
Masculino Feminino

35 ¿ 45 10 2

45 ¿ 55 13 5

55 ¿ 65 24 3

65 ¿ 75 17 0

75 ¿ 85 6 1

Fonte dos dados: BRASIL. Senado Federal. Senadores em 
Exercício. Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www25.

senado.leg.br/web/senadores/em-exercicio/-/e/por-
sexo. Acesso em: 6 set. 2020.

Escolhendo-se ao acaso um dos senadores em 
exercício em 2019, qual é a probabilidade de ser:
a) mulher?
b) homem e ter 65 anos de idade ou mais?
c) mulher ou ter menos de 55 anos?

 23. Sejam A e B eventos mutuamente exclusivos 
de um espaço amostral O, finito e não nulo, 
com P (A ) = 0,38 e P (B ) = 0,24. Nessas condi-
ções, podemos afirmar que P (A " B ), P (A ' B) 
e P (A ) correspondem, respectivamente, a: 
alternativa c

a) 0; 0,62 e 0,14;
b) 0; 0,38 e 0,76;

c) 0; 0,62 e 0,62;
d) 0,14; 0,24 e 0,38.

Não escreva no livroAtividades
20. b) 

3
5

, 0,6 ou 60%20. a) 
31
50

, 0,62 ou 62% 20. c) 
7

20
, 0,35 ou 35% 20. d) 

31
100

, 0,31 ou 31%

22. a)  
11
81

, aproximadamente 0,136 ou 13,6% 22. b)  
23
81

, aproximadamente 0,284 ou 28,4% 22. c)  
34
81

, aproximadamente 0,42 ou 42%

2 3 2 1 3 36? ? ? ? =� ��� ���
quantidade de vogais 
disponíveis

quantidade de 
consoantes disponíveis

permutação das três letras restantes (3!)

Como a probabilidade de o anagrama formado terminar em vogal ou começar em consoante 
corresponde a P (A ' B ), temos:

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) 72
120

48
120

36
120

84
120

7
10

0,7 70' = + _ " = + _ = = = = %

Portanto, a probabilidade de o anagrama formado terminar em vogal ou começar em consoante 

é de 7 em 10, 7
10

, 0,7 ou 70%.

 n (A " B ) = 36, pois:

115Unidade 3 • Probabilidade
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28.  Resposta esperada: É verdadeira, pois como A e B são eventos mutuamente exclusivos, 
temos que A " B = @ e, por consequência, P(A " B) = 0.

27. 
17
20

, 0,85 ou 85%

 24. Em determinado modelo de baralho, as 52 
cartas são divididas igualmente em 4 naipes: 
copas, ouros, espadas e paus. Das 13 cartas 
que compõem cada naipe, 9 são numeradas 
de 2 a 10, uma contém a letra A e as outras 
três contêm figuras, Valete, Dama e Rei, indi-
cadas pelas letras J, Q e K, respectivamente. 

 » Cartas de baralho: Ás de copas, Valete de 
ouros, Dama de espadas e Rei de paus.

Ao se retirar aleatoriamente uma carta de 
um baralho desses, qual é a probabilidade 
de ela ser:
a) uma dama de copas?
b) uma carta com a letra A ou uma carta de 

ouros?
c) uma carta de espadas ou uma carta nume-

rada de 2 a 10?
d) uma carta que contém uma figura ou uma 

carta de paus?

 25. Em certo jogo, a cada rodada os participan-
tes devem lançar um dado com formato 
que lembra um icosaedro regular com faces 
coloridas e numeradas de 1 a 20, conforme a 
planificação representada a seguir.

1 2 3 4 5

11 12 13 14 15

16 17 18 19 20

6 7 8 9 10

1
52

, aproximadamente 0,02 ou 2%

4
13

, aproximadamente 0,31 ou 31%

11
26

, aproximadamente 0,42 ou 42%

10
13

, aproximadamente 0,77 ou 77%

Em determinada rodada desse jogo, para 
avançar de nível, cada jogador ao lançar o dado 
deve satisfazer a condição descrita a seguir.

 � João: face azul e número múltiplo de 3.
 � Paulo: face vermelha ou número primo.
 � Mariana: face verde ou número maior do 

que 15.
a) Qual dos participantes tem a maior probabi-

lidade de avançar de nível nessa rodada do 
jogo? E qual tem a menor probabilidade? 

b) Suponha que, na condição para João avançar 
de nível, a conjunção "e" seja trocada por 
"ou". As suas respostas para o item anterior 
se manteriam? Justifique.

 26. (UEPG-PR) Em um grupo de 500 estudantes, 
90 estudam Química, 160 estudam Biologia e 
20 estudam Química e Biologia. Se um aluno é 
escolhido ao acaso, indique o que for correto.
01) A probabilidade de que ele estude Química 

ou Biologia é de 0,46.
02) A probabilidade de que ele não estude 

Química nem Biologia é de 0,54.
04) A probabilidade de que ele estude Química 

e Biologia é de 0,04.
08) A probabilidade de que ele estude somente 

Química é de 0,16.

 27. Em uma pesquisa estatística amostral, 80 
pessoas foram entrevistadas sobre qual 
marca de iogurte já consumiram, entre 
as marcas A e B. Ao organizar os dados 
coletados, constatou-se que 35 pessoas 
indicaram ter consumido iogurte da marca A; 
43 pessoas, da marca B; e 12 pessoas indi-
caram não consumir iogurte dessas marcas. 
Escolhendo-se ao acaso uma dessas 
pessoas entrevistadas, qual é a probabili-
dade de ela ter indicado consumir o iogurte 
da marca A ou da marca B ?

 28. A afirmação a seguir é verdadeira ou falsa? 
Justifique sua afirmativa.

Dados A e B eventos mutuamente exclusi-
vos de um espaço amostral equiprovável O, 
finito e não vazio, então:

( ) ( ) ( )P A B P A P B' = +

Paulo. João.

07 (01 + 02 + 04)

BA
RD

OC
Z 

PE
TE

R/
SH

UT
TE

RS
TO

CK
.C

OM

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

25. b) Não, pois, nesse caso, João teria a maior 
probabilidade de avançar de nível e Mariana, a menor.
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Probabilidade condicional
Leia a situação descrita a seguir.

Denominando de H o evento no qual o paciente sorteado tem hipermetropia e 
de M o evento em que o paciente tem miopia, podemos representar essa situação 
pelo diagrama a seguir.

Observando as fichas clínicas em um consultório oftalmológico, verificou-se que 
foram atendidos em certo dia 40 pacientes, dos quais 14 têm hipermetropia, 21 têm 
miopia e 8 têm ambos os problemas de visão.

Em um experimento aleatório equiprovável, a ficha de um dos pacientes será 
sorteada para que ele responda, por telefone, a um questionário sobre satisfação 
do atendimento. Qual é a probabilidade de o paciente sorteado ter ambos os pro-
blemas de visão?

O

86

14 _ 8 = 6 21 _ 8 = 13

40 _ (6 + 8 + 13) = 1313

13
MH

 29. Uma escola realizou uma pesquisa com os 120 
estudantes do Ensino Médio sobre as áreas de 
preferência deles para os cursos em universi-
dades. Analise os resultados.

»Área de preferência dos estudantes do Ensino 
Médio de certa escola para os cursos em 
universidades, em 2020

Área Quantidade de estudantes

Biológicas 46
Exatas 57

Humanas 43
Exatas e humanas 10
Biológicas e exatas 21

Humanas e biológicas 18
Sem preferência 12

Fonte: Secretaria da escola.

Escolhendo-se ao acaso um desses estudan-
tes, qual é a probabilidade de ele preferir cursos 
na área de:

29. a)
3
4

, 0,75 ou 75% 29. b)
71

120
, aproximadamente 0,592 ou 59,2% 29. c)

41
60

, aproximadamente 0,683 ou 68,3% 29. d)
23
40

, 0,575 ou 57,5%

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE

LU
CA

S 
FA

RA
UJ

a) exatas ou humanas?
b) humanas ou biológicas?
c) biológicas ou exatas?
d) exatas ou não ter preferência por área?

 30.   A seguir, estão representados dois dados 
honestos, um dado comum e um dado com 
formato que lembra um octaedro regular.

Com base nos dados apresentados ante-
riormente, elabore uma situação-problema
relacionada ao cálculo da probabilidade da 
união de dois eventos. Troque essa situação-
-problema com um colega para que ele a resolva, 
enquanto você resolve aquela que ele elaborou. 
Ao final, confiram juntos as resoluções. 
Resposta pessoal.
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Em relação à expressão ( | ) ( )
( )

P B A n A B
n A

=
" , ao dividirmos o numerador e o 

denominador do membro da direita por n (O), temos:

( | ) ( )
( )

( )
( )
( )
( )

( )
( )

P B A n A B
n A

n A B
n
n A
n

P A B
P A

=
"

=

"
O

O

=
"

No cálculo da probabilidade condicional de B em relação a A, as expressões a 
seguir são equivalentes.

( | ) ( )
( )

P B A n A B
n A

=
"

    ou    ( | ) ( )
( )

P B A P A B
P A

=
"

Sejam A e B eventos de um espaço amostral equiprovável O, finito e não vazio. 
Denominamos de probabilidade condicional de B em relação a A, a probabilidade 
de que ocorra o evento B dado que o evento A tenha ocorrido. Essa probabilidade, 
indicada por P (B( | ) ( )

( )
P B A n A B

n A
=

"
A ), é dada por:

( | ) ( )
( )

P B A n A B
n A

=
"

Assim, temos:

P H M n H M
n

( ) ( )
( )

8
40

1
5

0,20 20" =
"
O

= = = = %

Portanto, a probabilidade de sortear um paciente com ambos 

os problemas de visão é de 1
5

, 0,20 ou 20%.

Agora, vamos considerar que, ao realizar esse sorteio, obser-
vou-se que esse paciente tem, ao menos, hipermetropia. Nesse 
caso, note que o espaço amostral que devemos tomar no cálculo 
da probabilidade é H, uma vez que já sabemos que o paciente tem 
hipermetropia. Assim, temos:

n H M
n H

( )
( )

8
14

4
7

0,571 57,1"
= = 1 = %

Portanto, a probabilidade de sortear um paciente com ambos os problemas de 

visão, sabendo que esse paciente tem hipermetropia, é de 4
7

 ou aproximadamente 
0,571 ou 57,1%.

Conexões

Acesse este site para 
informações sobre proble-
mas de visão e erros de 
refração que podem ser 
apresentados pelo olho:

 Conselho Brasileiro de 
Oftalmologia. Falando 
sobre problemas de 
refração. Jota Zero 
Digital, 23 set. 2015. 
Disponível em: https://
www.jotazerodigital.com.
br/falando-sobre-pro
blemas-de-refracao.php. 
Acesso em: 6 set. 2020.
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 R9. Em uma cerimônia de colação de grau de certa universidade, 30 mulheres e 20 homens recebe-
ram seus diplomas de concluintes em curso de nível superior. Entre as mulheres, formaram-se 
10 arquitetas, 14 médicas e 6 engenheiras. Entre os homens, formaram-se 2 arquitetos, 10 médicos 
e 8 engenheiros. Durante essa cerimônia, um dos formandos foi escolhido ao acaso para fazer o jura-
mento em nome de todos. Sabendo que o formando sorteado foi uma mulher, qual é a probabilidade 
de que ela seja uma médica formanda?

Resolução

Em relação ao sorteio apresentado, o espaço amostral O corresponde a todos os formandos, ou 
seja, n (O) = 30 + 20 = 50. Assim, podemos definir o evento:
� A, em que o formando é mulher, com n (A ) = 30;
� B, em que o formando é médico, com n (B ) = 14 + 10 = 24.

Dessa maneira, temos que A " B corresponde aos formandos que são mulheres e médicas, em 
que n (A " B ) = 14.

Assim, temos que a probabilidade de sortear uma médica formanda, sabendo que o formando 
sorteado é uma mulher, é dada por:

( | ) ( )
( )

14
30

7
15

0,467P B A n A B
n A

=
"

= = 1 = 46,7%

Portanto, a probabilidade de sortear uma médica formanda, dado que o formando sorteado seja 

uma mulher, é 7
15

, aproximadamente 0,467 ou 46,7%.

Atividades resolvidas 

Uma dessas cartas foi retirada ao acaso e verificou-se que o número sorteado era par. Qual é a pro-
babilidade de esse número ser menor do que 7?

Resolução
Podemos resolver essa questão de duas maneiras.

1a maneira:
Em relação ao experimento de retirar uma dessas cartas ao acaso, e observar o número indicado, 

o espaço amostral é dado por O = {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}. Assim, podemos definir o evento:
� A, em que a carta sorteada tem número par, ou seja, A = {2, 4, 6, 8, 10};
� B, em que a carta sorteada tem número menor do que 7, ou seja, B = {2, 3, 4, 5, 6}.

Dessa maneira, temos A " B = {2, 4, 6}.
Assim, como n (A " B ) = 3 e n (A ) = 5, temos que a proba-

bilidade de sortear uma carta com um número menor do que 
7, dado que a carta sorteada tem um número par, é dada por:

 R10. Considere que, de um baralho comum, tenham sido separadas as 9 cartas numéricas de naipe ouros, 
conforme indicado a seguir. Essas cartas foram colocadas sobre uma mesa com a face numérica 
voltada para baixo e, em seguida, embaralhadas.

2

2

3

3

4

4

5

5

6

6

7

7

8

8

9

9

10

10

( | ) ( )
( )

3
5

0,6P B A n A B
n A

=
"

= =

BE
NT

IN
HO
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Não escreva no livroAtividades

 31. Sejam A e B eventos de um espaço amostral 
equiprovável O, finito e não vazio, tais que 
P (A | B ) = 0,5 e P (A " B ) = 0,4. Qual é o valor 
de P (B )?

 32. Antes de lançar um produto no mercado, uma 
empresa realiza pesquisas amostrais sobre 
a aceitação desse produto de acordo com o 
público consumidor: mulheres, homens e 
crianças. Analise o resultado de uma dessas 
pesquisas realizadas com 80 homens adultos, 
120 mulheres adultas e 50 crianças.
»Pesquisa de aceitação dos produtos X e Y, 

por tipo de consumidor

Consumiria o produto

Tipo de consumidor
X Y

Homem 53 36

Mulher 72 78

Criança 28 44

Fonte: Departamento de marketing da empresa.

Considere um experimento aleatório, em que 
uma das pessoas entrevistadas é sorteada 
para receber um prêmio. Além disso, considere 
os eventos A e B em que a pessoa sorteada 
consumiria os produtos X e Y, respectivamente, 
e os eventos H, M e C em que a pessoa sorteada 
é homem, mulher e criança, respectivamente.
Nessas condições, descreva o significado de 
cada probabilidade indicada a seguir.
a) P (A | H )
b) P (C  | B)
c) P (M  | A)

d) P (H  | B)
e) P (A  | C )
f) P (B  | M )

4
5

, 0,8 ou 80%

Respostas nas Orientações para o professor.

 33. De acordo com as informações da atividade 
anterior, resolva as questões a seguir.
a) Calcule a probabilidade indicada em 

cada item e apresente o resultado em 
porcentagem.

b) De acordo com os resultados dessa pes-
quisa, a empresa vai lançar o produto voltado 
ao consumidor que teve maior porcentual de 
aceitação. Qual produto e para qual tipo de 
consumidor ele será lançado?

 34. Visando o bem-estar dos idosos, a prefeitura 
de certo município estuda a instalação de aca-
demias ao ar livre em alguns bairros. Para isso, 
foi realizada uma pesquisa com 100 idosos 
que residem nesse município e constatou-se 
que 45 deles praticam esportes coletivos, 58 
praticam esportes individuais e 26 não pra-
ticam esporte algum. Sorteando-se ao acaso 
um desses idosos entrevistados, qual é a pro-
babilidade de ele praticar:
a) esporte coletivo e individual?
b) esporte individual, dado que ele pratica 

esporte coletivo?
c) esporte coletivo, dado que ele pratica esporte 

individual?

 35. Ao lançar um dado comum e honesto duas 
vezes consecutivas, observa-se o número 
obtido em cada lançamento e verifica-se 
que a soma deles é maior do que 7. Qual é a 
probabilidade de que, em ao menos um dos 
lançamentos, se tenha obtido o número 4?

Será lançado o produto Y para crianças.

29
100

, 0,29 ou 29%

29
45

, aproximadamente 0,644 ou 64,4%

1
2

, 0,5 ou 50%

2a maneira:
Também podemos, nesse caso, restringir o espaço amostral ao conjunto A, uma vez que sabemos 

que a carta sorteada tem número par. Assim, entre os cinco números pares possíveis há três deles 
menores do que 7, ou seja, números 2, 4 e 6. Logo:

( | ) 3
5

0,6P B A = =

Portanto, a probabilidade de sortear uma carta com um número menor do que 7, dado que a carta 
sorteada tem um número par, é de 3

5
, 0,6 ou 60%.

33. a) a: 66,25%; b: aproximadamente 27,8%; c: aproximadamente 47,1%; 
d: aproximadamente 22,8%; e: 56%; f: 65%

35. 
1
3

, aproximadamente 0,333 ou 33,3%
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 36. Considere que uma peça seja retirada alea-
toriamente de um jogo de dominó comum e 
completo. Qual é a probabilidade de, ao adi-
cionar os pontos das duas partes dessa peça, 
a soma ser:
a) igual a 6?
b) maior do que 8, sabendo que a peça tem  

5 pontos em uma das partes?
c) igual a 6, sabendo que a peça tem uma quan-

tidade ímpar de pontos em uma das partes?

 37. Uma professora dos anos iniciais do Ensino 
Fundamental produziu fichas de EVA, todas 
de mesmo tamanho, e indicou nelas cada 
letra do alfabeto uma única vez, colocando-
-as em uma urna para propor uma brincadeira 
aos estudantes. Em cada rodada dessa brin-
cadeira, a professora sorteia uma ficha e dá 
alguma dica aos estudantes para tentarem 
acertar a letra indicada. Em seguida, a ficha 
sorteada é devolvida à urna para o sorteio da 
próxima rodada. Observe as dicas dadas nas 
rodadas 1, 2 e 3.

Tem no  
nome  

da Dirce.

É uma  
consoante  
que tem no  

nome do 
Leandro.

Tem na  
palavra 

Pernambuco.

a) Em cada rodada, qual é a probabilidade de os 
estudantes acertarem a letra da ficha sor-
teada, considerando a dica da professora?

b) Em uma rodada, a professora sorteia a ficha 
e, ao observá-la, pensa em duas opções de 
dica, conforme apresentado a seguir.

Opção I: É uma vogal.

Opção II: Tem no nome da Vilma.

Qual dessas dicas a professora pode dar 
aos estudantes para que a probabilidade 
de eles acertarem seja maior? Justifique 
sua resposta e considere que os estu-
dantes tenham acesso a apenas uma das 
dicas.

1
7

, aproximadamente 0,143 ou 14,3%

Respostas nas Orientações para o professor.

 38. (Enem/MEC) Em um determinado ano, os 
computadores da receita federal de um país 
identificaram como inconsistentes 20% das 
declarações de imposto de renda que lhe 
foram encaminhadas. Uma declaração é clas-
sificada como inconsistente quando apresenta 
algum tipo de erro ou conflito nas informações 
prestadas. Essas declarações consideradas 
inconsistentes foram analisadas pelos audi-
tores, que constataram que 25% delas eram 
fraudulentas. Constatou-se ainda que, dentre 
as declarações que não apresentaram incon-
sistências, 6,25% eram fraudulentas.
Qual é a probabilidade de, nesse ano, a decla-
ração de um contribuinte ser considerada 
inconsistente, dado que ela era fraudulenta?
a) 0,0500
b) 0,1000
c) 0,1125

d) 0,3125
e) 0,5000

 39. Leia as informações apresentadas a seguir.

Para pesquisar a eficácia de alguns medi-
camentos no tratamento de certa doença, 
foi realizado um teste em alguns volun-
tários acometidos por ela, conforme 
indicado na tabela.

 »Quantidade de pessoas que se 
submeteram ao tratamento de certa 
doença, por tipo de medicamento e sexo

Sexo

Medicamento
Masculino Feminino

A 59 43

B 36 55

C 49 38

D 36 84
Fonte: Equipe de testes de um  

laboratório de farmacologia.

Com base nas informações apresentadas, 
elabore uma situação-problema relacio-
nada ao cálculo de probabilidade condicional. 
Troque essa situação-problema com um 
colega para que ele a resolva, enquanto você 
resolve a que ele elaborou. Ao final, confiram 
juntos as resoluções.

alternativa e

Resposta pessoal.

37. a) rodada 1: 
1
5

, 0,2 ou 20%; rodada 2: 
4
7

, aproximadamente 0,571 ou 57,1%; rodada 3: 
1

10
, 0,1 ou 10%

36. c) 2
18

, aproximadamente 0,111 ou 11,1%36. b) 
3
7

, aproximadamente 0,429 ou 42,9%
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No sorteio com reposição, 
é possível que o seminário e 
a redação sejam sobre um 
mesmo tema? Justifique.

Para pensar

Resposta esperada: Sim, pois, ao repor 
na caixa o 1o papel sorteado, ele pode 
ser sorteado novamente.

 Probabilidade de eventos independentes e de 
eventos dependentes

Na realização de um experimento aleatório, a ocorrência de dois 
ou mais eventos sucessivos ou simultâneos podem ou não estar 
relacionados entre si.

Para compreendermos melhor esse assunto, considere a situ-
ação descrita a seguir.

Um professor da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas de 
uma turma de Ensino Médio propôs a realização de duas atividades 
avaliativas: um seminário e uma redação. Essas atividades deviam tratar 
de um dos seguintes temas: Cultura, Sociedade ou Território.

Para determinar o tema de cada atividade, o professor escreveu em 
três pedaços de papel idênticos o nome dos temas e colocou-os em uma 
caixa. O 1o papel sorteado indicará o tema do seminário e o 2o papel o 
tema da redação.

Qual é a probabilidade de que o tema do seminário seja Cultura e o 
da redação, Sociedade?

Para resolver a questão apresentada, temos de analisar duas 
maneiras diferentes em que os sorteios sucessivos dos temas 
podem ser realizados, ou seja, com ou sem a reposição do 1o papel 
sorteado na caixa antes do sorteio do 2o papel. 

• Sorteio com reposição
 Nesse caso, o 1o papel sorteado é reposto na caixa antes do sorteio do 2o papel.
 Inicialmente, podemos construir uma tabela de dupla entrada.

Note que, no sorteio com reposição, o espaço amostral tem 9 elementos. Assim, a proba-
bilidade (PA ) de que os temas do seminário e da redação sejam, respectivamente, Cultura e 
Sociedade, é dada por:

PA =
1
9

• Sorteio sem reposição
 Nesse caso, o 1o papel retirado é reservado e não é reposto 

na caixa antes do sorteio do 2o papel.

» Possibilidades de composição de temas para o seminário e para a redação, em 
sorteio com reposição

Redação
Seminário

Cultura (C) Sociedade (S) Território (T)

Cultura (C) (C; C) (C; S) (C; T)
Sociedade (S) (S; C) (S; S) (S; T)
Território (T) (T; C) (T; S) (T; T)

Fonte: Dados fictícios.
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Note que, no sorteio sem reposição, o espaço amostral tem apenas 6 elemen-
tos, uma vez que não é possível que seja sorteado o mesmo tema para o seminário 
e para a redação. Assim, a probabilidade (PB ) de que os temas do seminário e da 
redação sejam, respectivamente, Cultura e Sociedade, é dada por:

PB =
1
6

Em relação à situação apresentada, temos que o evento “sortear o tema 
Cultura para o seminário” e o evento “sortear o tema Sociedade para a redação” 
são independentes quando os sorteios são realizados com reposição, ou seja, o 
resultado de um deles não influencia no resultado do outro. Já quando os sorteios 
são realizados sem reposição, temos que esses eventos são dependentes, ou seja, 
o resultado de um deles influencia no resultado do outro.

Vimos que a probabilidade de que ocorra um evento B, dado que o evento A

já tenha ocorrido, é expressa por ( | ) ( )
( )

P B A P A B
P A

=
" . Assim, a probabilidade de 

que ocorram ambos os eventos, indicada por ( )P A B" , é dada por:

( | ) ( )
( )

( ) ( ) ( | )P B A P A B
P A

P A B P A P B A=
"

h " = ?

Quando os eventos A e B são independentes, temos ( | ) ( )P B A P B= . Nesse 
caso, temos:

( ) ( ) ( | ) ( ) ( ) ( )
( )

P A B P A P B A P A B P A P B
P B

" = ? h " = ?� ��� ���

Sejam A e B eventos de um mesmo espaço amostral equiprovável 
O, finito e não vazio.

No caso em que A e B são eventos dependentes, a probabilidade 
de que ambos ocorram é dada por:

( ) ( ) ( | )P A B P A P B A" = ?

Já no caso em que A e B são eventos independentes, a probabili-
dade de que ambos ocorram é dada por:

( ) ( ) ( )P A B P A P B" = ?

Com base no que foi 
apresentado, podemos 
afirmar que A e B são 
eventos dependen-
tes se, e somente se, 

( ) ( ) ( )P A B P A P B" 5 ? .

Dica

Construindo uma tabela de dupla entrada, obtemos:

» Possibilidades de composição de temas para o seminário e para a redação, 
em sorteio sem reposição

Redação
Seminário

Cultura (C) Sociedade (S) Território (T)

Cultura (C) (C; S) (C; T)
Sociedade (S) (S; C) (S; T)
Território (T) (T; C) (T; S)

Fonte: Dados fictícios.
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 R11. Uma moeda honesta é lançada duas vezes consecutivas. Considere os eventos:
� A, obter coroa no primeiro lançamento. � B, obter coroa no segundo lançamento.
Mostre que os eventos A e B são independentes.

Resolução
Em relação a esses lançamentos e representando por C e C o lançamento em que é obtido coroa 

e o que não é obtido coroa, respectivamente, temos que o espaço amostral dos lançamentos e os 
eventos A e B são dados por:
� O = {CC, CC , CC, CC } � A = {CC, CC} � B = {CC, CC}

Dessa maneira, temos A " B = {CC}.
Podemos resolver essa questão de duas maneiras.

1a maneira:
Calculando as probabilidades de ocorrência de A, B e A " B, temos:

� ( ) 2
4

0,5P A = = � ( ) 2
4

0,5P B = = � ( ) 1
4

0,25P A B" = =

Atividades resolvidas 

Portanto, como P (A " B ) = 0,25 = 0,5 ? 0,5 = P (A ) ? P (B ), concluímos que os eventos A e B são 
independentes.

2a maneira:
Também podemos, nesse caso, calcular a probabilidade de ocorrer o evento B, dado que já tenha 

ocorrido o evento A:
( | ) ( )

( )
1
2

0,5P B A P A B
P A

=
"

= =

Como P (B ) = 0,5, temos que P (B | A ) = P (B ) e, portanto, os eventos A e B são independentes.

 R12. (EsPCEx-SP) Numa sala existem duas caixas com bolas amarelas e verdes. Na caixa 1, há 3 bolas 
amarelas e 7 bolas verdes. Na caixa 2, há 5 bolas amarelas e 5 bolas verdes. De forma aleatória, uma 
bola é extraída da caixa 1, sem que se saiba a sua cor, e é colocada na caixa 2. Após esse procedimento, 
a probabilidade de extrair uma bola amarela da caixa 2 é igual a

a) 
49

110
b) 

51
110

c) 
53

110
d) 

57
110

e) 
61

110
Resolução

Inicialmente, vamos considerar que as bolas se diferenciem apenas pela cor. Como a bola extraída 
da caixa 1 é inserida na caixa 2, esse resultado influencia no resultado da extração da bola da caixa 2
e, portanto, esses são eventos dependentes.

Vamos analisar as probabilidades de ocorrer os seguintes eventos:
A: extrair uma bola amarela na caixa 1 e uma bola amarela na caixa 2;
B: extrair uma bola verde na caixa 1 e uma amarela na caixa 2.
Assim:

P A = ? =( ) 3
10

6
11

18
110

     P B = ? =( ) 7
10

5
11

35
110

A probabilidade de extrair uma bola amarela na caixa 2 é dada pela soma das probabilidades de 
ocorrência dos eventos A e B :

P A P B+ = + =( ) ( ) 18
110

35
110

53
110

Portanto, a alternativa c é a correta.
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 40. Em cada item, classifique os eventos em 
dependentes ou independentes.
a) Lançar uma moeda honesta duas vezes 

consecutivas.
b) Retirar ao acaso uma ficha numerada de uma 

urna e, em seguida, sem reposição, retirar 
outra ficha.

c) Sortear uma carta com determinada figura 
de um baralho com 52 cartas e, em seguida, 
com reposição, sortear outra carta com 
mesma figura.

d) Sortear um rapaz de uma turma com rapazes 
e moças e, em seguida, sortear outro rapaz 
nessa turma.

 41. Sejam A e B eventos independentes e mutu-
amente exclusivos de um mesmo espaço 
amostral equiprovável O, finito e não vazio, 
tais que P (A ) = 0,2 e P (B ) = 0,8. Calcule:
a) P (A ' B )
b) P (A " B )

c) P (A | B )
d) P (B | A )

 42. Durante uma gincana, para ganhar pontos 
extras em cada prova realizada, a equipe 
vencedora deve girar duas vezes uma roleta, 
dividida igualmente em cinco partes conforme 
indicado a seguir, e somar os pontos obtidos.

40. eventos dependentes: b, d; eventos independentes: a, c

1

0,16

0,2

0,8

 43. Em uma urna existem 12 bolas que diferem 
entre si apenas pela cor. Quatro dessas bolas são 
amarelas e as demais, vermelhas. Retirando-se 
aleatoriamente duas bolas dessa urna, uma de 
cada vez, calcule a probabilidade de:
a) a segunda bola retirada ser vermelha, saben-

do que houve reposição entre os sorteios;
b) serem retiradas duas bolas amarelas, saben-

do que não houve reposição entre os sorteios;
c) ser retirada uma bola amarela, após ter sido 

retirada uma bola vermelha, sem reposição 
entre os sorteios.

 44. Considere que uma carta foi retirada aleatoria-
mente de um baralho tradicional de 52 cartas. 
Em seguida, sem reposição da primeira carta, 
retirou-se outra carta desse baralho. Calcule 
a probabilidade de:
a) a primeira carta conter algum número e a 

segunda conter alguma letra;
b) as duas cartas conterem figuras;
c) a primeira carta conter o símbolo de copas e 

a segunda o de espadas;
d) a primeira carta conter o símbolo de ouros.

45. Um dado honesto é 
lançado duas vezes 
consecutivas e os 
valores a e b, obtidos 
nesses lançamentos, 
são considerados para 
indicar um par ordenado (a + b, a _ b). Qual é 
a probabilidade de, ao lançar esse dado, o par 
ordenado formado corresponder a um ponto do 
contorno do quadrado representado no plano 
cartesiano acima?

 46. Descreva uma situação em que dois eventos:
a) A e B são dependentes entre si;
b) C e D são independentes entre si.
 Agora, para cada situação que você descre-

veu, elabore uma questão relacionada ao 
cálculo da probabilidade de ocorrência de 
eventos dependentes e de eventos inde-
pendentes. Troque essas questões com um 
colega para que ele as resolva, enquanto 
você resolve aquelas que ele elaborou. 
Ao final, confiram juntos as resoluções.

4
11

 , aproximadamente 0,364 ou 36,4%

44. a) 
48
221

, aproximadamente 0,217 ou 21,7%

44. b) 
11
221

, aproximadamente      

                   0,05 ou 5%

13
204

, aproximadamente  
           0,064 ou 6,4%

44. d)
1
4

, 0,25 ou 25%

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

Não escreva no livroAtividades

43. a)
2
3

, aproximadamente 0,667 ou 66,7% 43. b)
1
11

, aproximadamente 0,091 ou 9,1%

a) Os eventos A e B correspondentes aos 
valores obtidos ao girar a roleta a primeira e 
a segunda vez, respectivamente, são depen-
dentes ou independentes?

b) Qual é a pontuação mínima possível que uma 
equipe pode obter ao girar a roleta as duas 
vezes? Qual é a probabilidade de se obter 
essa pontuação?

c) Qual é a probabilidade de uma equipe conse-
guir mais do que 15 pontos extras realizando 
dois giros nessa roleta?

eventos independentes

2 pontos. 
1

25
, 0,04 ou 4%

4
25

, 0,16 ou 16%

CB
OO

K 
PR

OD
UÇ

ÕE
S

LU
CA

S 
FA

RA
UJ

1 ponto

5 pontos

10 pontos

3 pontos

8 pontos

0

1

2

_1
x

y

1 2 3 4 52 3 4 52 5

5
36

, aproximadamente 0,139 ou 13,9%
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 I) Qual é a probabilidade de o paciente ser 
enfermo dado um resultado positivo?
Essa probabilidade é chamada de valor de 
predição positiva do teste (VPP) e pode ser 
calculada por:

=
"(paciente enfermo | resultado positivo) (paciente enfermo resultado positivo)

(resultado positivo)
P P

P
=

"(paciente enfermo | resultado positivo) (paciente enfermo resultado positivo)
(resultado positivo)

P P
P

 II) Qual é a probabilidade de o paciente ser sau-
dável dado um resultado negativo?
Essa probabilidade é chamada de valor de 
predição negativa do teste (VPN) e pode ser 
calculada por:

=
"(paciente saudável | resultado negativo) (paciente saudável resultado negativo)

(resultado negativo)
P P

P
=

"(paciente saudável | resultado negativo) (paciente saudável resultado negativo)
(resultado negativo)

P P
P

De acordo com as informações apresenta-
das, resolva as questões.

a) É possível que um teste diagnóstico apresen- 
te resultado positivo para certa doença, 
mesmo para um paciente saudável? Justifique.

b) Considere um estudo sobre um teste diag-
nóstico cujos resultados estão apresentados 
a seguir.

 »Resultados do teste diagnóstico realizado com 
pacientes saudáveis e enfermos

Paciente
Resultado  
do teste

Enfermo Saudável Total

Positivo 33% 6% 39%
Negativo 2% 59% 61%

Total 35% 65% 100%
Fonte: Dados fictícios.

De acordo com esse estudo, resolva as 
questões a seguir.

 � Qual é a probabilidade de esse teste apre-
sentar um resultado falso positivo? E de 
apresentar um resultado falso negativo?

 � Qual é a probabilidade de o paciente ser 
saudável caso o resultado do teste seja 
negativo?

 � Qual é a probabilidade de o paciente ser 
enfermo caso o resultado do teste seja 
positivo?

 � Determine a sensibilidade e a especifici-
dade aproximadas desse teste.

6%. 2%

aproximadamente 96,7%

aproximadamente 84,6%

 47. Ao efetuar um diagnóstico da presença ou não de 
uma doença em um paciente, um médico pode 
utilizar testes diagnósticos e obter, de acordo 
com a capacidade desse teste em detectar tal 
doença, conclusões com determinada precisão.
Os possíveis resultados de um teste diagnós-
tico para detectar certa doença em alguns 
pacientes podem ser organizados da maneira 
apresentada a seguir.

 »Resultados de um teste diagnóstico em 
pacientes enfermos e saudáveis

Paciente
Resultado  
do teste

Enfermo Saudável

Positivo VP FP
Negativo FN VN

Fonte dos dados: LIBERAL, T. Modelos de probabilidade e 
inferência estatística. UFPB. Aula (Departamento de Estatística) 
- Universidade Federal da Paraíba, Paraíba, 2014. Disponível em: 

www.de.ufpb.br/~tarciana/MPIE/Aula4.pdf. 
KAWAMURA, T. Interpretação de um teste sob a visão 

epidemiológica. Eficiência de um teste. Arquivos 
Brasileiros de Cardiologia, São Paulo, v. 79, n. 4, 

out. 2002 Disponível em: www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S0066-782X2002001300015. 

SHIMAKURA, S. Valor de predição de um teste. Aula (Laboratório de 
Estatística e Geoinformação) - Universidade Federal do Paraná, Paraná, 

set. 2012. Disponível em: http://leg.ufpr.br/~shimakur/CE055/node34.
html. Acessos em: 30 mar. 2020.

Legenda:
� Verdadeiro positivo (VP): quando o resultado 

é positivo e o paciente é enfermo (portador 
da doença).

� Verdadeiro negativo (VN): quando o resul-
tado é negativo e o paciente é saudável (não 
portador da doença).

�  Falso positivo (FP): quando o resultado é 
positivo, mas o paciente é saudável.

� Falso negativo (FN): quando o resultado é 
negativo, mas o paciente é enfermo.

Os índices de acerto de um teste diagnóstico 
em pessoas enfermas ou saudáveis são deno-
minados sensibilidade e especificidade. A 
sensibilidade corresponde à probabilidade de 
o teste apresentar resultado positivo para um 
paciente enfermo. Já a especificidade corres-
ponde à probabilidade de o teste apresentar 
resultado negativo para paciente saudável.
Ao receber o resultado do teste de um paciente 
para uma doença, costumam ser avaliadas as 
duas questões a seguir.

sensibilidade: aproximadamente 94,3%; 
especificidade: aproximadamente 90,8%

47. a) Resposta esperada: Sim, isso é o que ocorre no chamado resultado falso positivo (FP).
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Nesse caso, para cada lançamento, temos o espaço amostral O = {1, 2, 3, 
4, 5, 6}. O evento correspondente a obter mais de 4 pontos nesse lançamento 
é dado por A = {5, 6}. Além disso, o evento complementar de A, que corres-
ponde a obter 4 ou menos pontos nesse lançamento 
é dado por A = {1, 2, 3, 4}. Assim, temos:

• ( ) ( )
( )

2
6

1
3

P A n A
n

=
O

= =

• ( ) ( )
( )

4
6

2
3

P A n A
n

=
O

= =

Agora, vamos analisar a probabilidade que um participante tem de ganhar o 
jogo, indicando que em 2 dos 5 lançamentos serão obtidos mais de 4 pontos na 
face superior do dado.

Nesse caso, estamos interessados em determinar a probabilidade de que o 
evento A ocorra em 2 lançamentos e o evento A , em 3 lançamentos. Por exemplo, 
como A e A , são eventos independentes, a probabilidade de que A ocorra nos 2 
primeiros lançamentos e A , nos 3 lançamentos seguintes, é dada por:

[ ]  












" " " " = ? ? ? ? =

= ? = ? = ? =

P A A A A A P A P A P A P A P A

P A P A

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) 1
3

2
3

1
9

8
27

8
243

.2 3
2 3

Como essa é apenas uma das possíveis maneiras de se obter os 
eventos A e A  em 2 e 3 lançamentos, respectivamente, podemos 
multiplicar esse resultado pela quantidade de combinações de 5 lan-
çamentos, tomados 2 a 2.

= ? =
_

? = ? =P C 8
243

5!
2! (5 2)!

8
243

10 8
243

80
2435, 2

Portanto, a probabilidade de esse participante ganhar o jogo é de 
80

243
, aproximadamente 0,329 ou 32,9%.

Calcule a probabilidade 
de que, no jogo descrito, 
um participante ganhe 
tendo indicado que em 
3 dos 5 lançamentos 
serão obtidos mais de 4 
pontos na face superior 
do dado.

40
243

 ou aproximadamente 16,5%

Para pensar

Probabilidade em experimentos binomiais
Considere o jogo descrito a seguir.

Também podemos determinar ( )P A  da 
seguinte maneira:

( ) 1 ( ) 1 1
3

2
3

P A P A= _ = _ =

Dica

Um dado comum e honesto é lançado cinco vezes 
consecutivas. Para que um participante ganhe esse 
jogo, ele deve indicar, antes dos lançamentos, a 
quantidade de vezes em que serão obtidos mais de 4 
pontos na face superior do dado e acertar a indicação 
após o lançamento dos dados.
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 R13. A Olimpíada Brasileira de Física das Escolas Públicas (OBFEP) é uma competição para estudantes 
do Ensino Médio e do último ano do Ensino Fundamental de Escolas Públicas. A OBFEP ocorre em 
duas fases e em cada uma delas os estudantes são organizados em três níveis. Por exemplo, na 
1a fase, a prova do Nível C destina-se exclusivamente aos estudantes do 3o ano do Ensino Médio. 
Essa prova é composta por 15 questões objetivas e cada questão contém quatro alternativas das 
quais apenas uma é correta.

Fonte dos dados: OBFEP. Disponível em: www.sbfisica.org.br/~obfep/sobre-2020/. Acesso em: 2 jul. 2020.

Calcule a probabilidade de um estudante do 3o ano do Ensino Médio, ao escolher aleatoriamente 
todas as respostas da prova do Nível C da OBFEP, acertar exatamente 9 questões.
Resolução

Considerando o evento A escolher a alternativa correta em uma questão, temos que A  corres-
ponde ao evento escolher a alternativa incorreta em uma questão. Assim, temos:

� ( ) 1
4

P A =   � P A P A= _ = _ =( ) 1 ( ) 1 1
4

3
4

Assim, com auxílio de uma calculadora, determinamos a probabilidade de o evento A ocorrer 
exatamente 9 vezes (p) em 15 tentativas (n ).

C ( ) ( ) C 1
4

3
4

5 005 1
4

3
4

0,0034, 15, 9

9 15 9 9 6

[ ]  
























= ? ? = ? ? = ? ? 1
_

_

P P A P An p
p n p

= 0,34%

Portanto, essa probabilidade é de aproximadamente 0,0034 ou 0,34%. 

 R14. (Unicamp-SP) Um atleta participa de um torneio composto por três provas. Em cada prova, a probabili-

dade de ele ganhar é de 2
3

, independentemente do resultado das outras provas. Para vencer o torneio, 

é preciso ganhar pelo menos duas provas. A probabilidade de o atleta vencer o torneio é igual a

a) 
2
3

b) 
4
9

c) 
20
27

d) 
16
81

Resolução
Como para o atleta vencer o torneio ele precisa ganhar pelo menos duas provas, temos de calcular 

a probabilidade de ele ganhar duas ou três provas. Além disso, se a probabilidade de o atleta ganhar 

cada prova é 2
3

, então a probabilidade de não ganhar é 1
3

. Assim, temos:

























= ? ? + ? ? = ? ? + ? ? = + =P C 2
3

1
3

C 2
3

1
3

3 4
9

1
3

1 8
27

1 4
9

8
27

20
273, 2

2 1

3, 3

3 0

Portanto, a alternativa c é a correta.

Probabilidade de 
ganhar 2 provas e 
não ganhar 1.

Probabilidade de 
ganhar as 3 provas.

Seja A um evento de um espaço amostral equiprovável O, finito e não vazio, de um experi-
mento aleatório. A probabilidade de que A ocorra em p de n realizações desse experimento, sendo 
p e n números naturais com p < n, é dada por:

[ ]  = ? ?
_

P P A P An p
p n p

C ( ) ( ),
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 48. A partir de uma pesquisa realizada por certa 
loja virtual, observou-se que a probabili-
dade de um cliente optar por um tipo de frete 
mais barato na realização de uma compra, 
mesmo com prazo de entrega maior, é de
3
5

. Considerando um dia em que 15 clientes 

realizam compras nessa loja, calcule a proba-
bilidade de que:
a) exatamente 8 deles prefiram pagar mais 

barato pelo frete;
b) ao menos 12 deles prefiram pagar mais 

barato pelo frete;
c) todos eles prefiram pagar mais barato pelo 

frete.

 49. Em uma linha de produção de certa fábrica, 
a probabilidade de se obter uma peça com 
defeito é igual a 30%. Ao vistoriar uma amostra 
de 50 peças, qual é a probabilidade de se obter 
metade delas com defeito?

 50. Em certo bairro, 80% dos moradores são favo-
ráveis a um projeto proposto pela associação 
de moradores. Ao sortear aleatoriamente 10 
moradores desse bairro, a probabilidade de 
que mais de 7 deles sejam favoráveis a esse 
projeto é:
a) menor do que 60%.

b) igual a 57%.

c) maior do que 65%.

d) igual a 37,5%.

 51. Considere uma moeda não honesta cuja pro-
babilidade de obter coroa na face voltada 
para cima em um lançamento é igual a 5

9
. Se 

essa moeda for lançada 7 vezes consecuti-
vas, qual é a probabilidade de se obter nesses 
lançamentos:
a) exatamente 5 coroas;
b) 2 coroas, no máximo.

 52. Uma pesquisa realizada em 2018 pelo Banco 
Central do Brasil, entrevistou parte da popula-
ção brasileira sobre o uso do dinheiro e outros 
meios de pagamento. Observe algumas infor-
mações obtidas nessa pesquisa:
 18% dos entrevistados utilizam cartão de 

débito em compras acima de R$ 500,00;

aproximadamente 0,177 ou 17,7%

aproximadamente 0,09 ou 9%

aproximadamente 0,00047 ou 0,047%

aproximadamente 0,00144 ou 0,144%

alternativa c

aproximadamente 0,22 ou 22%

aproximadamente 0,142 ou 14,2%

Não escreva no livroAtividades

 54% dos entrevistados utilizam moedas em 
pequenas compras e para facilitar o troco.

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central 
do Brasil. O brasileiro e sua relação com o dinheiro: pesquisa 

2018. Brasília, DF, 2018. Disponível em: www.bcb.gov.br/content/
cedulasemoedas/pesquisabrasileirodinheiro/Apresentacao_

brasileiro_relacao_dinheiro_2018.pdf. Acesso em: 2 jul. 2020.

Suponha que sejam selecionados aleatoria-
mente 8 entrevistados que participaram dessa 
pesquisa. Nessas condições, determine a pro-
babilidade de que:
a) 3 desses entrevistados não utilizem cartão 

de débito em compras acima de R$ 500,00;
b) todos esses entrevistados utilizem moedas 

em pequenas compras e para facilitar o troco;
c) Leia o texto a seguir.

52. a) aproximadamente 0,0058 ou 0,58%

52. b) aproximadamente 0,0072 
ou 0,72%

Junte-se a quatro colegas para realizar uma pes-
quisa. Inicialmente, definam uma amostra a ser 
pesquisada, como uma turma da escola ou mora-
dores de uma rua do bairro onde moram. Nessa 
pesquisa, determinem o porcentual dos entre-
vistados que utilizam moedas em suas compras 
no dia a dia, evitando deixá-las esquecidas em 
gavetas, bolsos, cofrinhos etc. Por fim, elaborem 
um cartaz de incentivo à circulação das moedas 
no comércio, indicando os dados coletados na 
pesquisa e informações sobre esse assunto dis-
poníveis no site do Banco Central do Brasil.

Resposta pessoal.

[...]
Todos os dias, uma enorme quanti-

dade de moedas sai de circulação porque 
as pessoas acham que elas não têm valor 
e acabam guardando ou esquecendo em 
bolsos e gavetas. Isso causa muitos pro-
blemas. Um deles você conhece de perto: 
a falta de troco.

[...] Cada moeda que você deixa de 
usar vira um prejuízo para a economia 
do Brasil e para você, que acaba desper-
diçando seu dinheiro.

BRASIL. Ministério da Economia. Banco Central do 
Brasil. . Campanha publicitária Nosso dinheiro. 

Brasília, DF, [2020]. Disponível em: www.bcb.gov.br/
pre/campanhas/campanha_dinheiro.pdf. 

Acesso em: 2 jul. 2020.

129Unidade 3 • Probabilidade

D3-MAT-J-EM-3072-V6-U3-096-151-LA-G21.indd   129D3-MAT-J-EM-3072-V6-U3-096-151-LA-G21.indd   129 18/09/20   12:0218/09/20   12:02

https://www.bcb.gov.br/pre/campanhas/campanha_dinheiro.pdf


 53. (Fuvest-SP) Uma seta aponta para a posição 
zero no instante inicial. A cada rodada, ela 
poderá ficar no mesmo lugar ou mover-se 
uma unidade para a direita ou mover-se uma 
unidade para a esquerda, cada uma dessas três 
possibilidades com igual probabilidade.

Qual é a probabilidade de que, após 5 rodadas, 
a seta volte à posição inicial?

a) 
1
9

b) 
17
81

c) 
1
3

d) 
51

125

e) 
125
243

 54. Leia o texto a seguir.

FU
VE

ST

alternativa b

a) Você conhece alguma pessoa que tenha 
sido diagnosticada com diabetes mellitus? 
Comente.

b) De acordo com o texto, considere que seja 
de 30% a probabilidade de uma pessoa com 
diabetes mellitus apresentar sintomas clás-
sicos da doença.
 Qual é a probabilidade de uma pessoa com 

diabetes mellitus não apresentar sinto-
mas clássicos dessa doença?

 Considere que em uma pesquisa, foram 
identificadas cinco pessoas com diabe-
tes mellitus. Qual a probabilidade de ao 
menos três dessas pessoas não apre-
sentarem sintomas clássicos dessa 
doença?

c) Realize uma pesquisa sobre como é possível 
diminuir os riscos de desenvolver diabetes 
mellitus, com cuidados com a alimentação 
e a prática de atividades físicas. Pesquise 
também sobre a importância de diagnosti-
car a diabetes mellitus logo no início de seu 
desenvolvimento. Registre as informações 
obtidas.

 55. Com base nas informações apresentadas na 
atividade anterior, elabore uma situação-pro-
blema relacionada ao cálculo de probabilidade 
em experimentos binomiais. Troque essa 
situação-problema com um colega para que 
ele a resolva, enquanto você resolve aquela 
que ele elaborou. Ao final, confiram juntos 
as resoluções.

Resposta pessoal.

0,7, 
7

10
 ou 70%

Aproximadamente 0,837 ou 83,7%

Resposta pessoal.

Resposta pessoal.

[...]
O diabetes mellitus (DM) compreende 

um grupo de distúrbios metabólicos que 
se caracteriza por hiperglicemia cau-
sada por defeito na ação e/ou secreção da 
insulina, que leva a alterações no metabo-
lismo de carboidratos, lipídios e proteínas, 
determinando, ao longo do tempo, o 
comprometimento da função e estrutura 
vascular de diferentes órgãos.

[...]
O diagnóstico de diabetes mellitus 

geralmente ocorre após os 40 anos de 
idade, sendo comum sua associação com 
excesso de peso e história familiar de DM. 
Estima-se que a população mundial com 
diabetes totalize 382 milhões de pessoas 
e que no ano de 2035 serão 471 milhões, o 
que pode ser considerado uma epidemia 
(Sociedade Brasileira de Diabetes, 2015).

[...]
A maioria das pessoas com diabetes 

permanece assintomática durante anos.
Apenas 30% dessas apresentam sintomas 
clássicos da doença.

[...]
PARANÁ. Secretaria da Saúde. Linha Guia de 

Diabetes Mellitus. Curitiba, 2018. Disponível em: 
http://www2.maringa.pr.gov.br/sistema/arquivos/

a0893e874d6b.pdf. Acesso em: 2 abr. 2020.

Conexões

Acesse este site para obter mais informações sobre 
o diabetes mellitus:

 BRASIL. Ministério da Saúde. Diabetes (diabetes 
mellitus): sintomas, causas e tratamentos. Brasília, 
DF, c2013-2020. Disponível em: www.saude.gov.br/
saude-de-a-z/diabetes. Acesso em: 2 jul. 2020.
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P robabilidade e estatística
Vimos que a probabilidade de ocorrência de um evento A de um espaço 

amostral equiprovável O, finito e não vazio, pode ser calculada pela razão entre a 
quantidade de elementos de A e de O. No entanto, nem sempre é possível deter-
minar a probabilidade de ocorrência de um evento dessa maneira. Nesses casos, 
a probabilidade de ocorrer um evento pode ser estimada com base na frequência 
relativa de sua ocorrência em várias repetições de um experimento ou em registros 
históricos.

Por exemplo, em um planejamento familiar, ao escolher um método contra-
ceptivo é importante analisar alguns fatores como a taxa de eficácia dos métodos 
existentes, que implica na probabilidade de evitar uma gravidez. Um dos métodos 
contraceptivos mais utilizados atualmente são os Anticoncepcionais Orais 
Combinados (AOCs).

O trabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências específi cas 1, 3 e 5 e 
das habilidades EM13MAT106, EM13MAT311 e EM13MAT312 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da 
competência específi ca 2 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

De acordo com a Organização Mundial da Saúde, os AOCs correspondem a um 
método contraceptivo de alta eficácia, uma vez que, se ingeridos corretamente 
e de modo consistente, em média 997 de 1 000 mulheres não engravidam no 
primeiro ano de uso. Nessas condições, podemos estimar que a probabilidade de 

uma mulher que usa esse método contraceptivo não engravidar é de 997
1000

, 0,997 

ou 99,7%.

[...]
� São pílulas que contêm baixas doses de dois 

hormônios – um progestógeno e um estrógeno 
– similares aos hormônios naturais progeste-
rona e estrógeno existentes no corpo da mulher. 
Os anticoncepcionais orais combinados (AOCs) 
também são chamados simplesmente de “a 
Pílula”, [...]

� Funcionam basicamente impedindo a liberação 
de óvulos pelos ovários (ovulação).

[...]
ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE; UNIVERSIDADE JOHNS HOPKINS.

Planejamento familiar: um manual global para profissionais e serviços de 
saúde. Tradução de Lula Ramires. Baltimore: CPC; Genebra: OMS, 2007. p. 1. 

Disponível em: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44028/
9780978856304_por.pdf?sequence=6. Acesso em: 2 jul. 2020.

» No Brasil, são assegurados às pessoas, por meio de leis, 
os direitos reprodutivos. Esses direitos garantem aos 

brasileiros decidir, de maneira livre e responsável, quantos 
filhos desejam ter e, além disso, acesso à informação e a 

métodos contraceptivos, caso optem por não ter filhos.

De acordo com a Organização Mundial da Saúde, os AOCs correspondem a um 

São pílulas que contêm baixas doses de dois 
hormônios – um progestógeno e um estrógeno 
– similares aos hormônios naturais progeste-
rona e estrógeno existentes no corpo da mulher. 
Os anticoncepcionais orais combinados (AOCs) 

a 

Funcionam basicamente impedindo a liberação 

ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE; UNIVERSIDADE JOHNS HOPKINS.
: um manual global para profissionais e serviços de 

saúde. Tradução de Lula Ramires. Baltimore: CPC; Genebra: OMS, 2007. p. 1. 
Disponível em: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44028/

9780978856304_por.pdf?sequence=6. Acesso em: 2 jul. 2020.

No Brasil, são assegurados às pessoas, por meio de leis, 
os direitos reprodutivos. Esses direitos garantem aos 

brasileiros decidir, de maneira livre e responsável, quantos 
filhos desejam ter e, além disso, acesso à informação e a 

métodos contraceptivos, caso optem por não ter filhos.
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 R15. Entre outros fatores controláveis, o sucesso de uma safra 
depende do uso de sementes de alta qualidade que apre-
sentam, por exemplo, alto nível de germinação.
Para realizar um teste de germinação de certo tipo de 
semente, foi selecionada uma amostra com 260 semen-
tes, de maneira que representassem todas as sementes 
do mesmo tipo. As sementes selecionadas foram plan-
tadas sob determinadas condições adequadas e apenas 
4 delas não germinaram. Observe, ao lado, o tempo de 
germinação das outras sementes.
Considerando as sementes que efetivamente germina-
ram, resolva as questões.
a) Construa um gráfico de colunas para representar a pro-

babilidade estimada de germinação dessas sementes em relação ao tempo.
b) Na embalagem utilizada para comercializar essas sementes é indicado um tempo médio de germi-

nação de 6 dias. Determine a probabilidade de se plantar uma semente desse tipo e ela germinar 
após 6 dias.

Resolução
a) Inicialmente, considerando as 256 sementes 

que germinaram, calculamos a probabilidade 
estimada de cada uma delas germinar em 
relação ao tempo, conforme a tabela ao lado.
Em seguida, utilizando os valores obtidos, 
construímos o gráfico de colunas.

Atividade resolvida 

 »Probabilidade estimada de germinação das 
sementes de certo tipo em relação ao tempo

Tempo 
(dia)

Quantidade de 
sementes germinadas

Probabilidade

4 20 1 %
20

256
8

5 85 1 %
85

256
33

6 97 1 %
97

256
38

7 42 1 %
42

256
16

8 12 1 %
12

256
5

Fonte: Anotações do teste de germinação.

 »Sementes de certo tipo germinadas 
de acordo com o tempo

Tempo (dia) Quantidade de 
sementes germinadas

4 20
5 85
6 97
7 42
8 12

Total 256

Fonte: Anotações do teste de germinação.

b) Considerando os cálculos do item anterior, temos que a probabilidade do evento A de a semente 
germinar após 6 dias é dada pela soma das probabilidades de ela germinar em 7 e em 8 dias:

P (A ) 1 16% + 5% = 21%

Portanto, a probabilidade estimada de se plantar uma semente dessas e ela germinar após 
6 dias é de aproximadamente 21%.

 »Probabilidade estimada de germinação das 
sementes de certo tipo em relação ao tempo

4 5 6 8

Probabilidade (%%)

5

10

15

20

25

0
Tempo (dia)

30

35

5

7

16

33

38

8

40
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Fonte: Anotações do teste de germinação
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 56. (Fuvest-SP) Carros que saem da cidade A rumo a 
alguma das cidades turísticas E, F e G fazem caminhos 
diversos, passando por pelo menos uma das cidades 
B, C e D, apenas no sentido indicado pelas setas, como 
mostra a figura. Os números indicados nas setas são 
as probabilidades, dentre esses carros, de se ir de uma 
cidade a outra.
Nesse cenário, a probabilidade de um carro ir de A a F é
a) 0,120.
b) 0,216.
c) 0,264.

d) 0,336.
e) 0,384.

 57. Após disputarem algumas partidas, certo time de basquete constatou que os índices de aprovei-
tamento em arremessos de seus jogadores A, B e C foram de 85%, 78% e 94%, respectivamente. 
Além disso, os jogadores A e C realizaram, cada um, 21% do total de arremessos a favor do time e 
o jogador B realizou 36% dos arremessos. 

alternativa e

Não escreva no livroAtividades

Considerando essas informações, resolva as questões a seguir.
a) Qual desses três jogadores tem maior probabilidade de acertar o primeiro arremesso do time na 

próxima partida?
b) Na próxima partida, qual é a probabilidade de o primeiro arremesso ser realizado pelo jogador C e 

ele errar esse arremesso?

58. Para definir o medicamento a ser ingerido por um paciente durante um tratamento, um médico 
apresenta a ele duas opções, conforme seguem.
� Medicamento A: ingerir 2 comprimidos por semana.
� Medicamento B: ingerir 1 comprimido a cada 48 horas.
Além disso, explicou ao paciente que ambos os medicamentos podem causar náuseas ou dores de 
cabeça, sendo a probabilidade de que isso ocorra de 7% para o medicamento A e de 4% para o medi-
camento B.
Após analisar as duas opções disponíveis, por qual medicamento o paciente deve optar caso prefira 
aquele com menor probabilidade de ocorrência de náuseas ou dores de cabeça na primeira semana 
do tratamento?

jogador B

1,26%

medicamento A

» No basquete profissional, assim 
como em outras modalidades 
esportivas, podem ser realizadas 
diversas análises estatísticas de 
desempenho dos atletas, buscando 
identificar aspectos que possam 
ser melhorados. Essas análises 
costumam ser denominadas de 
scouting, termo inglês que significa 
explorar, analisar.
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11 2

3hipófise

 59. Vimos anteriormente que um dos fatores a 
ser analisado na escolha de um método con-
traceptivo é a taxa de eficácia dos métodos 
existentes. Ao lado são apresentadas infor-
mações sobre a eficácia de alguns métodos 
contraceptivos, considerando seu uso correto 
e de modo consistente.
a) Para cada método contraceptivo apresen-

tado, calcule a probabilidade estimada de 
que uma mulher engravide no primeiro 
ano de uso. Expresse as respostas em 
porcentual.

b) Qual dos métodos contraceptivos apre-
sentados é o mais eficaz para se evitar 
uma gravidez no primeiro ano de uso, con-
siderando uma mulher que não esteja 
amamentando? Justifique.

c) Por quais desses métodos pode-se optar 
para que a probabilidade de gravidez de 
uma mulher, durante o primeiro ano de uso 
e sem estar amamentando, seja menor ou 
igual a 0,4%?

d)Observe no esquema, de maneira simpli-
ficada, como os AOCs agem no organismo 
da mulher.

59. a) anticoncepcionais orais combinados: 0,3%; pílulas só de progestógeno: 0,3% (caso esteja amamentando) e 0,9% (caso não esteja amamentando); 
injetáveis só de progestógeno: 0,3%; injetáveis mensais: 0,5%; implantes: 0,5%; DIU com cobre: 0,6% a 0,8%; esterilização feminina: 0,5%

Agora, junte-se a dois colegas e, em grupo, 
escolham um dos métodos contraceptivos 
apresentados e realizem uma pesquisa 
sobre ele, detalhando seu funcionamento, 
eficácia, efeitos colaterais, benefícios e 
riscos à saúde. Com as informações pes-
quisadas, elaborem um relatório. Resposta pessoal.

»Efi cácia de alguns métodos contraceptivos

Método
Descrição 
resumida

Quantidade de 
gravidezes no 
primeiro ano 

de uso

Anticoncepcionais 
orais combinados

Pílulas com 
baixas doses de 
progestógeno 
e estrógeno.

3 por 
1 000 mulheres

Pílulas só de 
progestógeno*

Pílulas com 
doses muito 

baixas de 
progestógeno. 

3 por 
1 000 mulheres 

(que estejam 
amamentando)

9 por 
1 000 mulheres 

(que não 
estejam 

amamentando)

Injetáveis só de 
progestógeno

Injetáveis 
com doses de 
progestógeno.

3 por 
1 000 mulheres

Injetáveis 
mensais

Injetáveis 
mensais com 

doses de 
progestógeno e 

estrógeno.

5 por 
1 000 mulheres

Implantes

Cápsulas 
ou hastes 
plásticas 

que liberam 
progestógeno.

5 por 
1 000 mulheres

Dispositivo 
Intrauterino (DIU) 

com cobre

Dispositivo 
intrauterino 

com cobre que 
provoca danos 

ao esperma 
e ao óvulo 

antes de se 
encontrarem.

6 a 8 por 
1 000 mulheres

Esterilização 
feminina

Contracepção 
permanente 

para mulheres.

5 por 
1 000 mulheres

Fonte: ORGANIZAÇÃO MUNDIAL DA SAÚDE; UNIVERSIDADE 
JOHNS HOPKINS. Planejamento familiar: um manual global para 

profissionais e serviços de saúde. Tradução de Lula Ramires. 
Baltimore: CPC; Genebra: OMS, 2007. Disponível em: 

https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44028/
9780978856304_por.pdf?sequence=6. Acesso em: 2 jul. 2020.

* Por não conter estrógeno e apresentar baixa dosagem de 
progestógeno, podem ser usadas por mulheres em período de 

amamentação.

Os AOCs contêm hormônios 
sintéticos que, ao serem 
absorvidos pelo organismo, 
imitam os hormônios naturais 
que são liberados durante o 
ciclo menstrual e 
acabam inibindo 
a produção dos 
hormônios FSH e LH 
pela hipófise.

Os baixos níveis de 
FSH e LH impedem a 
ovulação e dificultam 
o desenvolvimento 
de um ovócito 
dominante no ovário.

Mesmo que ocorra a ovulação, como é possível 
acontecer em alguns casos, os AOCs podem evitar que o 
embrião se fixe no útero e inibir o transporte de óvulos e 
espermatozoides, dificultando a fertilização do óvulo.
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59. b) Anticoncepcionais orais combinados e injetáveis só de progestógeno, pois são 
os métodos com os quais a mulher tem a menor probabilidade de engravidar.

59. c) anticoncepcionais orais combinados 
ou injetáveis só de progestógeno
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 60. O seguro consiste em um contrato, mediante 
pagamento, estabelecido entre uma pessoa 
ou empresa (segurado) e uma seguradora que 
se responsabiliza por indenizar o segurado em 
caso de ocorrência de acidentes e danos ou 
perdas de bens. Tais eventos são chamados 
sinistros.
O valor a ser pago por um seguro depende 
das informações coletadas sobre o segurado 
e das análises estatísticas dos riscos envol-
vidos em cada caso, ou seja, da probabilidade 
de um sinistro.
Para auxiliar nas análises de riscos, uma 
seguradora coletou informações sobre os 
motociclistas de um município e verificou em 
quantos acidentes de trânsito se envolveram 
em certo ano. Observe.

b) Construa um gráfico para representar a pro-
babilidade estimada de um motociclista desse 
município se envolver em algum acidente, no 
ano, de acordo com cada faixa etária.

c) Qual é a probabilidade de um motociclista 
desse município, com idade na faixa etária 
de 21 a 30 anos, se envolver em algum 
acidente?

 61. Um instituto de pesquisas agrícolas desen-
volveu um estudo acerca da eficiência de 
germinação de variedades de sementes de 
certo vegetal. Analise o resultado dessa pes-
quisa apresentado no gráfico a seguir.

»Probabilidade de germinação de variedades de 
sementes de certo vegetal

60. Resposta nas Orientações para o professor.

aproximadamente 56%

»Motociclistas do município que se envolveram ou 
não em algum acidente de trânsito em certo ano

Quantidade de 
acidentes

Faixa etária
Nenhum

Apenas 
1

2 ou 
mais

Até 20 anos 411 412 16
21 a 25 anos 200 336 10
26 a 30 anos 366 375 5
31 a 35 anos 271 97 3
36 a 40 anos 300 83 3
41 a 45 anos 139 34 0

Mais de 45 anos 113 24 2

Fonte: Departamento de trânsito do município.

Considerando que esses motociclistas represen-
tam o comportamento ou o perfil dos motociclis tas 
nesse município, resolva os itens a seguir.
a) Qual é a probabilidade de um motociclista 

não se envolver em nenhum acidente de 
trânsito nesse município? 56,25%
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Fonte: Instituto de pesquisa agrícola.

Com a temática apresentada, elabore uma 
situação-problema envolvendo o cálculo da 
probabilidade estimada. Troque essa situa-
ção-problema com um colega para que ele a 
resolva, enquanto você resolve aquela que 
ele elaborou. Ao final, confiram juntos as 
resoluções. Resposta pessoal.
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Integrando

Genética
V ocê já ouviu falar de herança genética? Leia o texto a seguir.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o 
desenvolvimento da competência geral 2, das competências 
específi cas 1 e 3 e das habilidades EM13MAT106 e EM13MA312
da área de Matemática e suas Tecnologias; e da competência 
específi ca 2 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

» A diversidade 
existente na 
pigmentação 
dos olhos, 
no tipo do 
cabelo e na 
cor da pele 
representa 
apenas um 
exemplo de 
variações 
hereditárias 
que podemos 
observar 
em uma 
população.

Dentro das células, as estruturas denominadas cromossomos contêm material genético na 
forma de DNA (ácido desoxirribonucleico). [...]

Cada vez que uma célula se divide, o DNA é primeiramente replicado, ou copiado, e cada 
uma das duas células-fi lhas herda um conjunto completo de cromossomos idênticos ao ori-
ginalmente presente na célula-mãe. Cada cromossomo contém uma longa molécula de DNA 
com centenas ou milhares de genes, cada um representando um setor do DNA do cromossomo. 
Os genes são a unidade de herança transferida dos pais para os fi lhos. Eles codifi cam a infor-
mação necessária para formar todas as moléculas sintetizadas dentro de uma célula e, assim, 
estabelecem a identidade e função celular. Cada um de nós se originou a partir de uma única 
célula portando DNA herdado dos nossos pais. A replicação desse DNA durante cada rodada 
da divisão celular transmitiu cópias do DNA até o que, por fi m, se tornou os trilhões de células 
que compõem o nosso corpo. Juntamente com o crescimento e divisão celular, a informação 
genética codif icada pelo DNA direcionou o nosso desenvolvimento [...].

REECE, J. B. et al. Biologia Campbell. Tradução de Anne D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 5.

VITSTUDIO/SHUTTERSTOCK.COM
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Há muito tempo o ser humano estuda a existência de caracterís-
ticas que apresentam variações entre seres de uma mesma espécie, 
chegando à conclusão de que algumas dessas características passam 
de geração para geração. O monge Gregor Mendel (1822-1884) foi 
um dos precursores em pesquisas na área de hereditariedade. Por 
meio de experimentos, ele formulou leis que, atualmente, levam seu 
nome e fundamentaram o ramo da Biologia chamado de Genética.

No esquema a seguir, veja a representação de um dos experi-
mentos desenvolvidos por Mendel envolvendo o estudo de variações 
presentes entre plantas de uma espécie de ervilha.

Fontes dos dados: FRIDMAN, C. Evolução das Ciências II: As 1a e 2a leis de Mendel e conceitos básicos de citogenética. Projeto (Licenciatura 
em Ciências USP/Univesp) - CEPA/USP, São Paulo, [2020]. Disponível em: https://midia.atp.usp.br/plc/plc0030/impressos/plc0030_top01.

pdf. Acesso em: 29 jun. 2020. REECE, J. B. et al. Biologia Campbell. Tradução de Anne D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015.

» Gregor Mendel (1822-1884).

Geração paternal (P) – indivíduos puros
Mendel desenvolveu os princípios básicos 
da hereditariedade ao cruzar ervilhas puras 
de sementes amarelas, ou seja, ervilhas 
que, geração após geração, só produziam 
sementes amarelas, com ervilhas puras 
de sementes verdes, ou seja, que só 
produziam sementes verdes. As plantas 
puras, que possuem os dois fatores iguais 
VV ou vv, são denominadas homozigotas.

Os descendentes são portadores de ambos os 
fatores e são denominados heterozigotos. Como 
o fator V é dominante em relação ao fator v, a 
característica que se manifesta nas plantas dessa 
geração, em relação à cor de sementes, é a amarela.
       Nesse cruzamento, a probabilidade de os                         
                  descendentes serem ervilhas de sementes 
                            amarelas é de 100%.

 leis de Mendel e conceitos básicos de citogenética. Projeto (Licenciatura 

Como o fator recessivo 
(que determina a cor verde) 
não “aparecia” em F1 e 
depois “reaparecia” em F2, 
Mendel concluiu que cada 
indivíduo passa para seus 
descendentes apenas um 
dos fatores do par de uma 
determinada característica.
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V V V v V v v v

V v V v

V V v v

V V V v V v v v

V v V v

V V v v

V V V v V v v v

V v V v

V V v v

Representa ervilhas de 
sementes amarelas.

Representa ervilhas 
de sementes verdes.
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Er vilhas de sementes 
amarelas têm fatores 
VV ou Vv.

O fator para o caráter 
amarelo é denominado V. 
Assim, as plantas puras 
de sementes amarelas, 
chamadas de dominantes, 
são indicadas como VV.

O fator para o caráter 
verde é denominado  v. 
Assim, as plantas puras 
de sementes verdes, 
chamadas de recessivas, 
são indicadas como vv.

Ervilhas de sementes 
verdes têm fatores vv.

Segunda geração (F2)
Na sequência, Mendel cruzou entre si 
as plantas de ervilha de F1 e observou 
que na geração seguinte (F2) apareciam 
plantas com sementes amarelas e 
plantas com sementes verdes.

Nesse cruzamento, a 
probabilidade de os 
descendentes serem ervilhas de 
sementes amarelas é de 75% e a 
probabilidade de serem ervilhas de 
sementes verdes é de 25%.

Primeira geração (F1) 
– descendentes de 

indivíduos diferentes
Mendel observou que 
na primeira geração 
(F1) de descendentes 
havia apenas plantas de 
sementes amarelas.
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A ética e a genética
Desde o surgimento das teorias da genética desenvolvidas por Mendel até a descoberta 

da estrutura da molécula de DNA e o sequenciamento de genomas, a genética motivou 
sucessivos questionamentos. Ainda mais se levar em consideração que, nos últimos anos, 
a possibilidade de manipulação genética de seres vivos se tornou tecnicamente real, o que 
gerou reflexões sobre os valores importantes para a sociedade.

Leia o texto a seguir sobre o caso dos primeiros bebês chineses geneticamente modi-
ficados do mundo que gerou uma série de críticas e debates sobre ética profissional na 
comunidade científica.

 1. Cite exemplos de aplicações da pesquisa gené-
tica. Se necessário, realize uma pesquisa.

 2. Em sua opinião, é correto realizar edições 
genéticas em humanos? Para justificar sua 
resposta, realize argumentações consistentes.

 3. De acordo com as informações apresentadas, 
o que são organismos heterozigotos?

 4. Represente por meio de letras as possibilida-
des de um organismo homozigoto.

 5. Na página 137, há um esquema represen-
tando um experimento realizado por Mendel a 

Resposta pessoal.

São organismos que possuem ambos os fatores, dominante e recessivo.

Resposta esperada: VV ou vv.

[...]
Anunciado em novembro de 2018, durante o Congresso Mundial de Edição Genética, em 

Hong Kong, o experimento do cientista chinês He Jiankui, que revelou ter editado embriões sau-
dáveis com a técnica de CRISPR-cas9, uma ferramenta genética que corta a sequência do DNA e 
o reconfi gura para obter uma modifi cação – no caso, tornando-o imune ao vírus HIV – causou 
apreensão e gerou uma série de debates entre seus pares e nas sociedades científi cas mundiais.

[...]
Ainda que a experiência narrada por Jiankui seja questionada, o cerne da discussão gira em 

torno dos limites entre as possíveis aplicações da técnica para o controle e prevenção de doen-
ças, o que de fato se busca, e a possibilidade de edições genéticas futuras em que embriões 
humanos possam ser editados geneticamente apenas para alterar características ° sicas.

O temor justifi ca-se não apenas pelos problemas decorrentes de mudanças no genoma de 
futuras gerações, mas também pelo que poderia ser caracterizado como eugenia, prática con-
siderada eticamente inaceitável por cientistas e instituições de pesquisa.

[...]
BRASIL. Ministério da Economia. Instituto de Pesquisa Econômica Aplicada/Centro de Pesquisa em Ciência, Tecnologia e Sociedade. 

Experimento chinês confronta limites entre ética e ciência. Brasília, DF, 16 jun. 2020.  Disponível em: www.ipea.gov.br/cts/pt/
central-de-conteudo/artigos/artigos/55-experimento-chines-confronta-limites-entre-etica-e-ciencia. Acesso em: 2 jul. 2020.

Não escreva no livroPensando no assunto 

1. Algumas respostas possíveis: Na pesquisa genética pode-se investigar se uma 
pessoa é mais ou é menos propensa a desenvolver uma doença e, se for o caso, 
poder preveni-la; avaliar as reações do organismo de uma pessoa a um tratamento 
ou a um medicamento; entre outras aplicações.

partir do cruzamento de duas ervilhas. Con-
siderando esse cruzamento, resolva as ques-
tões a seguir.

a) Qual é a probabilidade de o primeiro descen-
dente na primeira geração desse cruzamento 
ser uma ervilha:

� de semente amarela?

� de semente verde?

� de fator homozigoto?

� de fator heterozigoto?

1 ou 100%

0 ou 0%

0 ou 0%

1 ou 100%
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a) Você conhece alguém que tem DH? Comente.
b) Considerando a situação representada pelo 

heredograma, resolva as questões.
� Qual é a probabilidade de um descendente 

de 1a geração ter DH?
� Qual é a probabilidade de um descendente 

de 1a geração ser uma menina sem ter DH?
� O avô paterno de Clarissa tem DH, mas não 

se sabe se o pai dela tem DH. Considerando 
que a mãe de Clarissa não tem DH, qual é a 
probabilidade de Clarissa ter DH?

c) Agora, junte-se a três colegas e formem 
um grupo. Escolham uma doença here-
ditária para realizar uma investigação. É 
importante que os grupos formados na 
turma tenham propostas distintas, a fim de 
explorar diferentes doenças. Na etapa de 
pesquisa, destacar os sintomas e as carac-
terísticas hereditárias dessa doença, como a 
proporção de incidência em relação ao sexo, 
a probabilidade de os descendentes serem 
afetados pela doença, entre outros. Para 
descrever essas informações, vocês podem 
utilizar heredograma, além de apresentar 
explicações por meio de cálculos de proba-
bilidade. Ao final, produzir um relatório, que 
pode ser divulgado em formato impresso ou 
publicado em algum meio digital.

Resposta pessoal.

1 em 2, 
1
2

, 0,5 ou 50%
1 em 4, 

1
4

, 

0,25 ou 
0,25%

1 em 4, 
1
4

, 

0,25 ou 
0,25%

Resposta pessoal.

b) Qual é a probabilidade de o primeiro descen-
dente na segunda geração desse cruzamento 
ser uma ervilha:
� de semente amarela?
� de semente verde?
� de fator homozigoto?
� de fator heterozigoto?

 6. Leia o texto a seguir.

3
4

, 0,75 ou 75%

1
4

, 0,25 ou 25%
1
2

, 0,5 ou 50%

1
2

, 0,5 ou 50%

[...]
A Doença de Huntington (DH) é uma 

afecção heredodegenerativa (isto é, herdada 
geneticamente e progressiva) do sistema 
nervoso central, cujos sintomas são 
causados pela perda marcante de células em 
uma parte do cérebro denominada 
gânglios da base. Esse dano no cérebro afeta 
as capacidades:

• Motoras
• Cognitivas (pensamento, 

julgamento, memória)
• Psiquiátricas (humor, equilíbrio 

emocional, dentre outras)
A DH atinge homens e mulheres de 

todas as raças e grupos étnicos e, de forma 
geral, os primeiros sintomas aparecem 
lenta e gradualmente entre os 30 e 50 anos, 
mas pode atingir também crianças [...] e 
idosos.

[...]

ASSOCIAÇÃO BRASIL HUNTINGTON. 
O que é a doença de Huntington. São Paulo, 2016. 

Disponível em: https://abh.org.br/o-que-e-doenca
-de-huntington. Acesso em: 8 maio 2020. 

Hh

Hh Hh

hh

hh hh

h
H

Indivíduos com DH.
Indivíduos sem DH.

parentais

descendência

Alelo normal.
Alelo da DH.

Informações complementares ao heredograma:
•  A DH é de herança autossômica dominante, ou seja, 

basta que um dos pais tenha a doença para que o gene 
responsável possa ser transmitido.

•  A doença incide em proporções semelhantes em ambos os 
sexos.

•  Homens e mulheres afetados têm a probabilidade de 
transmitir a doença para os seus descendentes.

•  Os filhos que não herdarem o gene mutante responsável 
pela doença não a transmitirão para seus descendentes.

•  Todos os filhos que herdarem o gene desenvolverão a 
doença em algum momento de sua vida, a menos que, 
antes que isso ocorra, venham a óbito por outra causa.

Conexões

Assista a este vídeo para obter mais informações 
sobre a Doença de Huntington:

� WHAT IS Huntington’s Disease? Vídeo (3min4s). Pu bli-
cado pelo canal HDYO. Disponível em: www.youtube.
com/watch?time_continue=138&v=hzKLNeYwbM8&
feature=emb_logo. Acesso em: 8 maio 2020.

Analise o heredograma a seguir, que apre-
senta algumas características de uma herança 
autossômica, em que apenas um dos parentais 
tem DH.

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE
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Exp erimento aleatório: sorteio 
de números

Observe como podemos obter números aleatórios utilizando a planilha eletrô-
nica LibreOffice Calc.

Exemplo 1:
Para obter um número real aleatório entre 0 e 1 em uma célula qualquer, digi-

tamos =aleatório ( )  e pressionamos a tecla Enter.

O t rabalho com este tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da 
competência geral 5 da área de Matemática e suas Tecnologias.

Nesse caso, o número 
sorteado foi 5.

Dica

Exemplo 2:
A   Para obter um número inteiro aleatório entre outros dois  

números inteiros, por exemplo, de 1 até 5, em uma célula qual-
quer digitamos =aleatórioentre(1; 5)  e pressionamos a tecla 
Enter. 

B Utilizando a fórmula apresentada na etapa anterior, podemos 
realizar um experimento sorteando aleatoriamente números 
inteiros de 1 até 5, por 100 vezes consecutivas. Para isso, 
selecionamos A1, clicamos na opção  e, com o botão 
esquerdo do mouse pressionado, arrastamos até a célula A100. LI

BR
EO

FF
IC

E 
CA

LC

Nesse caso, o número 
sorteado foi 0,329281089.

Dica

IL
US

TR
AÇ

ÕE
S:

 L
IB

RE
OF

FI
CE

 C
AL

C
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C  Podemos determinar a frequência absoluta com que cada número inteiro, de 1 
até 5, foi sorteado na etapa anterior desse experimento. Para isso, digitamos 
=CONT.SE(A1:A100;”=1”)  na célula C1, =CONT.SE(A1:A100;”=2”)  na célula 

D1, =CONT.SE(A1:A100;”=3”)  na célula E1, =CONT.SE(A1:A100;”=4”)  na 
célula F1 e  =CONT.SE(A1:A100;”=5”)  na célula G1.

 1. Com um ajuste na fórmula apresentada no 
exemplo 1, podemos obter um número real 
aleatório entre 0 e qualquer número real. Por 
exemplo, para obter um número real aleatório 
entre 0 e 350, digitamos =aleatório()*350  e 
pressionamos a tecla Enter.
a) Qual fórmula podemos digitar em uma célula 

da planilha eletrônica LibreOffice Calc para 
obter um número real aleatório entre:
 0 e 15?
 0 e 25,5?

 0 e 1 000?

b) Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, utilize 
as fórmulas que você escreveu no item ante-
rior e obtenha números reais aleatórios entre 
0 e 15, entre 0 e 25,5 e entre 0 e 1 000.

 2. Em relação ao exemplo 2, resolva os itens a 
seguir.
a) Qual é o espaço amostral do experimento 

aleatório realizado nesse exemplo? Qual é a 
probabilidade de ocorrência de cada evento 
simples nesse experimento?

b) Determine a frequência relativa com que 
cada número inteiro, de 1 até 5, foi sor-
teado na etapa B desse experimento. Orga-
nize esses dados em uma tabela.

c) Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, 
realize o mesmo experimento apresentado 

=aleatório()*15

=aleatório()*25,5
=aleatório()*1 000

Resposta pessoal.

2. a) O = {1, 2, 3, 4, 5}. 
1
5

, 0,2 ou 20%

Não escreva no livroMãos à obra

no exemplo 2. Os valores obtidos nas células 
C1:G1 foram os mesmos do exemplo? 
Por quê?

d) Se no exemplo fossem obtidos os números 
aleatoriamente da célula A1 até a célula 
A1000, qual é a previsão para a frequência 
absoluta do número 5? Justifique.

 3. Na planilha eletrônica LibreOffice Calc, escreva 
uma fórmula que permita simular o sorteio de 
um número inteiro de 1 até 12 utilizando um 
dado honesto com formato que lembra um 
dodecaedro regular.

 4. Considere o experimento aleatório de reali-
zar um sorteio de 180 números inteiros de 
5 até 8. De acordo com esse experimento, 
resolva os itens a seguir.
a) Qual é a probabilidade de se obter, em um 

sorteio desses, o número 8?
b) De acordo com a probabilidade indicada no 

item a, estime a quantidade de ocorrências 
do número 8 nesse experimento.

c) De maneira análoga à apresentada no 
exemplo 2, realize esse experimento na 
planilha eletrônica LibreOffice Calc e, em 
seguida, compare a quantidade de ocorrên-
cias do número 8 com aquela estimada por 
você no item anterior.

Resposta esperada: Não, porque os sorteios foram 
aleatórios, o que pode causar a variação nos resultados.

Resposta esperada: 
=aleatórioentre(1; 12).

1
4

, 0,25 ou 25%

45 ocorrências

Resposta pessoal.

2. b)

Número Frequência 
relativa

1 15%
2 24%
3 22%
4 19%
5 20%

2. d) Resposta esperada: Uma frequência próxima a 200, pois a probabilidade 
de se obter o número 5 em um sorteio, ao acaso, de número inteiro de 1 até 5 
é de 20%, que corresponde a 200 ocorrências em 1 000 sorteios.
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O QUE
ESTUDEI

Probabilidade

Probabilidade da união 

de dois eventos

Experimento aleatório

Probabilidade 

condicional

Espaço amostral

Probabilidade de eventos 

independentes e de 

eventos dependentes

Evento

Probabilidade em 

experimentos binomiais

Cálculo de probabilidade

Probabilidade e 

estatística

Eventos 

complementares

1 Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você: 
concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.
Respostas pessoais.

2  Nas fichas a seguir estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. 
Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para 
melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3 Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-
vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens adquiridas e sobre 
os conhecimentos relacionados a esses conceitos. Ao final, pensem em uma maneira 
de compartilhar essas informações com os colegas da turma e realizem uma produção 
com essa finalidade. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e ferramentas, como: 
a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração de um cartaz ou de 
uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (programa de áudio 
veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Ouvi com atenção as 
explicações do professor.

Auxiliei o professor quando ele 
me pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 
de aula.

Quando precisei, pedi ajuda ao 
professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Levei para a sala de aula os materiais 
necessários.

Auxiliei meus colegas quando eles 
tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

Não escreva no livro
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4   Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas informações sobre como é realizada a 
previsão do tempo e a importância dessas previsões. Apesar de não ser possível definir com exatidão 
quando e onde vai chover nas próximas horas ou dias, por exemplo, por causa de algumas limitações 
como o comportamento caótico da atmosfera de nosso planeta, atualmente são realizadas previsões 
climáticas e de tempo com grande probabilidade de acerto.

  Observe, por exemplo, a previsão do tempo para os dias 11/5/2020 a 13/5/2020 em Rio Branco (AC).
  Considerando as previsões nos dias indicados, e que os eventos em que chove e em que não chove 

em um dia são independentes, resolva os itens a seguir.

a) Em qual desses dias a probabilidade de ocorrer chuva é menor do que a de não chover?
b) Calcule a probabilidade de que:
� não chova na segunda-feira;
� chova nos três dias;
� chova em apenas um dos três dias;

c) Qual é a probabilidade de que chova na quarta-feira, sabendo que não choveu na segunda-feira?
d) Suponha que, para certo mês em Rio Branco, tenha sido estimada a probabilidade de 39% de se 

registrar temperatura máxima menor ou igual a 35 °C e de 87% de se registrar temperatura máxima 
maior ou igual a 35 °C. Determine, a probabilidade estimada de que seja registrada, para esse mês, 
temperatura máxima exatamente igual a 35 °C nesse município.

e) Considere que, em cada dia de certa semana em Rio Branco, a probabilidade de chover é de 40%. 
Qual é a probabilidade de que, nessa semana, chova:
� em exatamente 4 dias?
� em todos os dias?
� em nenhum desses dias?

f) Pesquise a previsão do tempo para o município em que você mora, identificando a probabilidade de 
chuva para os próximos dias ou meses, e registre essas informações. Depois, elabore e escreva um 
problema envolvendo o cálculo de probabilidade de chuva nesses dias. Em seguida, junte-se a um 
colega e troquem os problemas para que um resolva o do outro. Juntos, verifiquem se as respostas 
estão corretas.

quarta-feira, dia 13/5/2020

20%

3,2%

30,6%

5%

26 %

aproximadamente 19 %

aproximadamente 0,16 %

aproximadamente 2,8 %

Resposta pessoal.

AR
TU

R 
FU

JI
TA

Fonte dos dados: BRASIL. 
Ministério da Ciência, 
Tecnologia, Inovações e 
Comunicações. Instituto 
de Pesquisas Espaciais/
CPTEC. Disponível em: 
www.cptec.inpe.br/
ac/rio-branco. Brasília, 
DF, [2020]. Acesso em: 
3 jul. 2020.
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  
resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Ene m
 1. (Enem/MEC) Um gerente decidiu fazer um estudo 

financeiro da empresa onde trabalha analisando as 
receitas anuais dos três últimos anos. Tais receitas 
são apresentadas no quadro.

Ano Receita (bilhões de reais)

I 2,2

II 4,2

III 7,4 

Estes dados serão utilizados para projetar a receita 
mínima esperada para o ano atual (ano IV), pois a 
receita esperada para o ano IV é obtida em função 
das variações das receitas anuais anteriores, uti-
lizando a seguinte regra: a variação do ano IV para 
o ano III será igual à variação do ano III para o II 
adicionada à média aritmética entre essa variação 
e a variação do ano II para o I.
O valor da receita mínima esperada, em bilhão de 
reais, será de
a) 10,0.
b) 12,0.
c) 13,2.
d) 16,8.
e) 20,6.

 2. (Enem/MEC) Um produtor de café irrigado em Minas 
Gerais recebeu um relatório de consultoria estatís-
tica, constando, entre outras informações, o desvio 
padrão das produções de uma safra dos talhões de 
suas propriedades. Os talhões têm a mesma área 
de 30 000 m2 e o valor obtido para o desvio padrão 
foi de 90 kg/talhão. O produtor deve apresen-
tar as informações sobre a produção e a variância 
dessas produções em sacas de 60 kg por hectare 
(10 000 m2).
A variância das produções dos talhões expressa em 
(sacas/hectare)2 é
a) 20,25.
b) 4,50.
c) 0,71.
d) 0,50.
e) 0,25.

 3. (Enem/MEC) A tabela apresenta uma estimativa da 
evolução da população brasileira por faixa etária, em 
milhões de pessoas, para 2020, 2030 e 2045. 

alternativa c

alternativa e

Ano 
Faixa etária

2020 2030 2045

Até 14 anos 49 48 48

De 15 a 49 anos 111 112 110

De 50 anos ou mais 50 63 78

Total 210 223 236

STEFANO, F. Mais velhos e mais ricos: os ganhos da maturidade. 
Exame, ed. 1003, ano 45, n. 21, 2 nov. 2011 (adaptado).

Com base na tabela, o valor que mais se aproxima 
da média dos percentuais da população brasileira 
na faixa etária até 14 anos, nos anos de 2020, 2030 
e 2045, é
a) 21,5.
b) 21,7.
c) 48,0.

d) 48,3.
e) 48,5.

 4. (Enem/MEC) O comitê 
organizador da Copa do 
Mundo 2014 criou a logo-
marca da Copa, composta 
de uma figura plana e o 
slogan “Juntos num só 
ritmo”, com mãos que se 
unem formando a taça Fifa. 
Considere que o comitê 
organizador resolvesse 
utilizar todas as cores da 
bandeira nacional (verde, 
amarelo, azul e branco) para colorir a logomarca, de 
forma que regiões vizinhas tenham cores diferentes.
De quantas maneiras diferentes o comitê organi-
zador da Copa poderia pintar a logomarca com as 
cores citadas?
a) 15
b) 30
c) 108

d) 360
e) 972

 5. (Enem/MEC) Durante suas férias, oito amigos, dos 
quais dois são canhotos, decidem realizar um torneio 
de vôlei de praia. Eles precisam formar quatro duplas 
para a realização do torneio. Nenhuma dupla pode 
ser formada por dois jogadores canhotos.
De quantas maneiras diferentes podem ser forma-
das essas quatro duplas?
a) 69
b) 70
c) 90

d) 104
e) 105

alternativa b

Disponível em: www.
pt.fifa.com. Acesso em: 

19 nov. 2013 (adaptado).

alternativa e

alternativa c

EN
EM

Não escreva no livro
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 6. (Enem/MEC) O dono de um restaurante situado 
às margens de uma rodovia percebeu que, ao 
colocar uma placa de propaganda de seu restau-
rante ao longo da rodovia, as vendas aumentaram. 
Pesquisou junto aos seus clientes e concluiu que 
a probabilidade de um motorista perceber uma 

placa de anúncio é 
1
2

. Com isso, após autorização 

do órgão competente, decidiu instalar novas placas 

com anúncios de seu restaurante ao longo dessa 
rodovia, de maneira que a probabilidade de um 
motorista perceber pelo menos uma das placas 

instaladas fosse superior a  99
100

.

A quantidade mínima de novas placas de propa-
ganda a serem instaladas é
a) 99.
b) 51.

c) 50.
d) 6.

e) 1.

 7. (Enem/MEC) Um morador de uma região metro-
politana tem 50% de probabilidade de atrasar-se 
para o trabalho quando chove na região; caso não 
chova, sua probabilidade de atraso é de 25%. Para 
um determinado dia, o serviço de meteorologia 
estima em 30% a probabilidade de ocorrência de 
chuva nessa região.
Qual é a probabilidade de esse morador se atrasar 
para o serviço no dia para o qual foi dada a estima-
tiva de chuva?
a) 0,075
b) 0,150

c) 0,325
d) 0,600

e) 0,800

 8. (Enem/MEC) Um laboratório está desenvolvendo 
um teste rápido para detectar a presença de deter-
minado vírus na saliva. Para conhecer a acurácia do 
teste é necessário avaliá-lo em indivíduos sabida-
mente doentes e nos sadios. A acurácia de um teste 
é dada pela capacidade de reconhecer os verdadei-
ros positivos (presença de vírus) e os verdadeiros 
negativos (ausência de vírus). A probabilidade de o 
teste reconhecer os verdadeiros negativos é deno-
minada especificidade, definida pela probabilidade 
de o teste resultar negativo, dado que o indivíduo 
é sadio. O laboratório realizou um estudo com 150 
indivíduos e os resultados estão no quadro.

Resultado do 
teste de saliva

Doentes Sadios Total

Positivo 57 10 67

Negativo 3 80 83

Total 60 90 150

alternativa d

alternativa c

Considerando os resultados apresentados no 
quadro, a especificidade do teste de saliva tem 
valor igual a
a) 0,11.
b) 0,15.

c) 0,60.
d) 0,89.

e) 0,96.

 9. (Enem/MEC) O gerente do setor de recursos 
humanos de uma empresa está organizando uma 
avaliação em que uma das etapas é um jogo de 
perguntas e respostas. Para essa etapa, ele clas-
sificou as perguntas, pelo nível de dificuldade, em 
fácil, médio e difícil, e escreveu cada pergunta em 
cartões para colocação em uma urna.
Contudo, após depositar vinte perguntas de dife-
rentes níveis na urna, ele observou que 25% delas 
eram de nível fácil. Querendo que as perguntas 
de nível fácil sejam maioria, o gerente decidiu 
acrescentar mais perguntas de nível fácil à urna, 
de modo que a probabilidade de o primeiro parti-
cipante retirar, aleatoriamente, uma pergunta de 
nível fácil seja de 75%.
Com essas informações, a quantidade de pergun-
tas de nível fácil que o gerente deve acrescentar à 
urna é igual a
a) 10.
b) 15.

c) 35.
d) 40.

e) 45.

 10. (Enem/MEC)  Numa avenida existem 10 semáforos. 
Por causa de uma pane no sistema, os semáforos 
ficaram sem controle durante uma hora, e fixaram 
suas luzes unicamente em verde ou vermelho. Os 
semáforos funcionam de forma independente; a 

probabilidade de acusar a cor verde é de 2
3

 e a de 

acusar a cor vermelha é de 1
3

. Uma pessoa percor-

reu a pé toda essa avenida durante o período da 

pane, observando a cor da luz de cada um desses 
semáforos.
Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha 
observado exatamente um sinal na cor verde?

a) 
x10 2

310

b) 
x10 2

3

9

10

c) 
2
3

10

100

d) 
2
3

90

100

e) 
2

310

alternativa d

alternativa d

alternativa a
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Vestibulares

Região Centro-Oeste
 11. (UEG-GO) Os números de casos registrados de aci-

dentes domésticos em uma determinada cidade nos 
últimos cinco anos foram: 100, 88, 112, 94 e 106. O 
desvio padrão desses valores é aproximadamente
a) 3,6
b) 7,2

c) 8,5
d) 9,0

e) 10,0

 12. (UEG-GO) Uma comissão será composta pelo pre-
sidente, tesoureiro e secretário. Cinco candidatos 
se inscrevem para essa comissão, na qual o mais 
votado será o presidente, o segundo mais votado 
o tesoureiro e o menos votado o secretário. Dessa 
forma, de quantas maneiras possíveis essa comis-
são poderá ser formada?
a) 120
b) 60

c) 40
d) 20

e) 10

 13. (UFMS) O Sr. Asdrúbal se preocupa muito com a 
segurança na internet, por isso troca mensalmente 
a senha de seu correio eletrônico. Para não esquecer 
a senha, ele utiliza o ano de nascimento de seu gato 
e a palavra pet para formar sua senha, totalizando 
7 caracteres. No momento de alterar a senha, ele 
apenas inverte a ordem da palavra e dos números. 
Sabendo que o gato nasceu no ano de 2009 e que 
as letras da palavra pet são mantidas juntas e 
nessa mesma ordem, quantas senhas distintas o 
Sr. Asdrúbal consegue formar?

P E T 2 0 0 9

a) 5 040.
b) 72.
c) 720.
d) 120.
e) 60.

 14. (Unemat-MT) Uma loja de eletrodoméstico tem uma 
venda mensal de sessenta ventiladores. Sabe-se 
que, desse total, seis apresentam algum tipo de 
problema nos primeiros seis meses e precisam ser 
levados para o conserto em um serviço autorizado.
Um cliente comprou dois ventiladores. A probabi-
lidade de que ambos não apresentem problemas 
nos seis primeiros meses é de aproximadamente:
a) 90%
b) 81%
c) 54%

d) 11%
e) 89%

alternativa c

alternativa b

alternativa e

alternativa b

 15. (UFGD-MS) João, Carlos e Rafael criaram um jogo 
baseado no lançamento simultâneo de dois dados, 
para se divertirem. A cada partida do jogo, os dados 
eram arremessados e os números das faces vol-
tadas para cima, somados. Os jogadores deveriam 
obedecer às seguintes regras:

 � Cada jogador deveria escolher um único 
valor para representar a soma das faces dos 
dois dados, antes destes serem atirados.

 � Os jogadores deveriam escolher valores 
distintos.

 � Venceria a partida o jogador que acertasse 
a soma dos números mostrados nas faces 
voltadas para cima dos dados.

Nesses termos, pode-se dizer que
a) o espaço amostral resultante do experimento 

“jogar dois dados e observar a soma dos 
valores das faces voltadas para cima” possui 
36 elementos.

b) o espaço amostral resultante do experimento 
“jogar dois dados e observar a soma dos 
valores das faces voltadas para cima” possui 
12 elementos.

c) se Carlos escolheu como soma das faces dos 
dados o número 7, João escolheu o número 3 e 
Rafael, o número 4, a probabilidade de João ou 
Rafael vencer é menor que a probabilidade de 
Carlos vencer.

d) se Carlos escolheu o número 7 como soma das 
faces dos dados, João escolheu o número 3 e 
Rafael, o número 4, a probabilidade de João ou 
Rafael vencer a partida é maior que a probabili-
dade de Carlos vencer.

e) se Rafael, em uma determinada rodada, esco-
lher o número 7 como soma das faces dos dois 
dados, com certeza, ele será o vencedor.

Região Nordeste
 16. (UEFS-BA) Conhecidos os percentuais de aprova-

ção, por parte da população, de 10 projetos viáveis 
para desenvolvimento sustentável em dez cidades 
de certa região, como 15%, 12%, 15%, 8%, 86%, 13%, 
13%, 83%, 11% e 13%, quanto aos valores percen-
tuais da mediana (Me) e da moda (Mo), é correto 
afirmar que
a) Me , Mo.
b) Me < Mo.
c) 

d) Me . Mo.
e) Me > Mo.

alternativa c

alternativa c

elas são equivalentes.
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17.  (UPE-PE) Ao realizar o levantamento das famílias 
de uma pequena cidade do interior, cujos filhos são 
beneficiários de algum programa social, um pesqui-
sador obteve os seguintes dados:

 »Beneficiados em Programa Social

Número de Filhos Quantidade de Famílias

5 03
4 07
3 21
2 28
1 23
0 18

Com base nessas informações, é CORRETO afirmar 
que o desvio-padrão do número de filhos dessa 
amostra é de, aproximadamente:
a) 1,4
b) 1,8

c) 2,0
d) 2,5

e) 6,7

 18. (IFPE) Embora pouco conhecida, a “média harmô-
nica” é utilizada em várias situações do dia a dia. Por 
exemplo, para calcular a velocidade média em um 
percurso que é feito metade da distância com veloci-
dade v1 e a outra metade com velocidade v2. Podemos 
definir a média harmônica entre dois valores não 
nulos x e y, como sendo o número H, tal que:

H H x y
1 1 1 1.+ = +

Utilizando a definição acima, encontre uma expres-
são algébrica destacando H em função de x e y.

a) H xy=

b) H x y+
2

=

c) H xy
x y

2
=

+

d) H x y
2

2 2

=
+

e) H x y
4

=
+

 19. (UERN) Em uma sorveteria, há x sabores de sorvete 
e y sabores de cobertura. Combinando um sabor 
de sorvete com dois ou três sabores de cobertura 
tem-se, respectivamente, 150 ou 200 diferentes 
opções de escolha. Assim, conclui-se que o número 
de sabores de cobertura disponível é
a) 4.
b) 5.

 20. (EBMSP-BA) Cada uma das 12 pessoas inscritas 
para participar de um trabalho voluntário recebeu 
um crachá com um número de identificação distinto 
– de 1 a 12 – de acordo com a ordem de inscrição.

alternativa a

alternativa c

alternativa c

c) 6.
d) 7.

Desejando-se organizar grupos formados por  
três pessoas que não estejam identificadas  
por três números consecutivos, o número máximo 
possível de grupos distintos que se pode formar é
a) 230
b) 22

c) 220
d) 215

e) 210

 21. (UECE) Seja X um conjunto formado por 15 pontos 
distintos do espaço, o qual tem um subconjunto 
Y formado por 5 pontos coplanares. Sempre que 
são considerados quatro pontos coplanares, esses 
pontos estão em Y. O número de planos determina-
dos por esses 15 pontos de X é igual a
a) 595.
b) 446.

c) 465.
d) 585.

 22. (IFAL) Em um certo grupo de pessoas, 40 falam inglês, 
32 falam espanhol, 20 falam francês, 12 falam inglês 
e espanhol, 8 falam inglês e francês, 6 falam espa-
nhol e francês, 2 falam as 3 línguas e 12 não falam 
nenhuma das línguas. Escolhendo aleatoriamente 
uma pessoa desse grupo, qual a probabilidade de 
essa pessoa falar espanhol ou francês?
a) 7,5%.
b) 40%.

d) 57,5%.
e) 67,5%.

 23. (UPE-PE) Numa aula de matemática, o professor 
pediu que seus alunos construíssem argumentos, 
envolvendo conhecimentos sobre probabilidade, 
a partir do seguinte enunciado: “Um saco contém 
fichas idênticas, mas com cores diferentes, sendo  
2 vermelhas, 4 verdes, 6 amarelas e 3 pretas”. Foram 
apresentados três argumentos, presentes nas afir-
mativas a seguir:

 I. Mariana falou que, se uma ficha fosse retirada ao 

acaso, a probabilidade de ela ser preta seria de  1
3

.

 II. Antônia afirmou que, se forem retiradas duas 
fichas do saco ao acaso, a probabilidade de elas 

serem vermelhas ou verdes seria de  4
15

.

 III. Bruna disse: Caso sejam retiradas 3 fichas ao 
acaso, uma a uma, sem reposição, a probabi-
lidade de sair uma amarela, uma verde e uma 

vermelha, nessa ordem, será de  48
225

.

Analisando as afirmativas das três alunas, é 
CORRETO afirmar que
a) apenas I é verdadeira.
b) apenas I e II são verdadeiras.
c) apenas II e III são verdadeiras.
d) I, II e III são verdadeiras.
e) I, II e III são falsas.

alternativa e

alternativa b

alternativa d

c) 50%.

alternativa e
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 24. (UFBA) Considere o conjunto de todos os números 
de cinco algarismos distintos, formados com os 
algarismos 1, 3, 5, 8 e 9.
Escolhendo, aleatoriamente, um elemento desse 
conjunto, calcule a probabilidade de o número 
escolhido ser menor que o número 58 931.

Região Norte
 25. (UFRR) A quantidade de anagramas possíveis com 

a palavra RORAIMA, fixando-se o primeiro “R”, no 
início, é:
a) 4 320
b) 720
c) 1 440
d) 5 040
e) 360

 26. (UEA-AM) Para assistir a uma peça em determinado 
teatro, 5 amigos devem ocupar 5 poltronas posicio-
nadas de forma consecutiva em uma mesma fileira. 
Aline, a única mulher do grupo, decidiu ocupar a pol-
trona do meio. Nesse caso, o número de maneiras 
diferentes que os 4 rapazes têm de se distribuírem 
nas poltronas restantes é
a) 60.
b) 24.
c) 120.
d) 48.
e) 40.

 27. (UEPA) Uma universidade realizou uma pesquisa 
on-line envolvendo jovens do ensino médio para 
saber quais meios de comunicação esses jovens 
utilizam para se informarem dos acontecimentos 
diários. Para incentivá-los a preencher os dados 
referentes à pesquisa, cujas respostas estão regis-
tradas no quadro abaixo, a universidade sorteou um 
tablet dentre os respondentes.

Mulheres
Ouvem apenas rádio. 350

Assistem televisão e 
consultam internet. 150

Homens

Assistem televisão e 
consultam internet. 375

Utilizam apenas internet. 125

TOTAL DE JOVENS ENTREVISTADOS 1 000

Sabendo-se que o respondente sorteado consulta 
a internet para se manter informado diariamente, 
a probabilidade do sorteado ser um homem:

13
24

alternativa e

alternativa b

alternativa d

a) é inferior a 30%
b) está compreendida entre 30% e 40%
c) está compreendida entre 40% e 60%
d) está compreendida entre 60% e 80%
e) é superior a 80%

 28. (UNITINS-TO) Ana, João, José e Maria são alunos 
do 3o ano do Ensino Médio e estão comparando 
as médias anuais obtidas nas disciplinas de 
Matemática, Física, Química e Biologia. 
O quadro a seguir demonstra os resultados obtidos 
ao longo de um ano de estudos.

Disciplina
Aluno

Mate-
mática

Física Química Biologia

Ana 8,9 9,6 8,5 9,3

João 9,3 8,9 8,7 9,8

José 9,7 8,9 9,0 9,5

Maria 9,2 9,1 8,6 9,5

De acordo com as notas obtidas por cada aluno, é 
possível afirmar que: 
a) Ana e João apresentam a mesma mediana das 

disciplinas pesquisadas.
b) a média e a mediana apresentadas por José, nas 

quatro disciplinas, são iguais.
c) a mediana das disciplinas apresentada por José 

é 0,25 unidade maior do que a apresentada por 
Maria.

d) a média das disciplinas de Maria é 0,175 unidade 
maior do que a apresentada por José.

e) a média de João nas quatros disciplinas é 9,075.

 29. (UEA-AM) A tabela representa a distribuição, por 
sexo e procedência, de turistas em um determinado 
barco.

brasileiros estrangeiros

homens 10 15

mulheres 6 9

Tomando-se ao acaso dois desses turistas, a pro-
babilidade de que ambos sejam homens é

a) 
2
5

b) 
1
3

c) 
5

13

d) 
23
38

e) 
3
8

alternativa a

alternativa c
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Região Sudeste
 30. (UFJF-MG) O gráfico a seguir apresenta a variação da 

cotação do dólar dos EUA em 12 dias úteis seguidos 
do mês de setembro de 2015.

Fonte: http:/www4.bcb.gov.br/pec/taxas/port/ptaxnpesq.
asp?ld=txcotacao. acesso em 1 out 2015 (adaptado)

Calculando a média, a moda e a mediana da amostra 
de cotações do dólar nesse período, podemos 
afirmar que:
a) Média , Mediana , Moda
b) Média , Moda = Mediana
c) Mediana , Média , Moda
d) Mediana , Moda , Média
e) Moda = Mediana , Média

 31. (Unifesp-SP) Um estudo médico recrutou 160 paci-
entes homens com histórico de alterações no 
antígeno prostático específico (PSA). Os pacientes 
foram submetidos aos exames laboratoriais de PSA 
total e de PSA livre e, em seguida, a uma biópsia da 
próstata. A biópsia apontou, em cada caso, se a pato-
logia era maligna ou benigna. A tabela apresenta os 
resultados das médias dos exames laboratoriais 
do grupo de pacientes com patologia maligna e do 
grupo de pacientes com patologia benigna.

PSA (média)

Biópsia 
com 

indicação 
de 

patologia 
maligna

Biópsia 
com 

indicação 
de 

patologia 
benigna

PSA total (ng/mL) 10 8
PSA livre (ng/mL) 1,9 2

PSA livre ÷ PSA total 0,19 0,25

Pedro foi um dos pacientes que participou do 
estudo e seus exames indicaram PSA total = 
= 9,5 ng/mL e PSA livre = 2,28 ng/mL.
a) Calcule o quociente entre o PSA livre e o PSA 

total de Pedro. Usando esse indicador como 
referência na comparação com os dados da 
tabela, indique se o resultado do exame de 
Pedro está numericamente mais próximo ao 

alternativa a

UF
JF

resultado médio do exame de quem tem a 
patologia maligna ou de quem tem a patologia 
benigna.

b) Sabendo que 40% dos pacientes foram diagnos-
ticados com patologia maligna, calcule a média 
do PSA total dos 160 pacientes que participa-
ram do estudo.

 32. (UERJ) Técnicos do órgão de trânsito recomenda-
ram velocidade máxima de 80 km/h no trecho de 
uma rodovia onde ocorrem muitos acidentes. Para 
saber se os motoristas estavam cumprindo as reco-
mendações, foi instalado um radar móvel no local. O 
aparelho registrou os seguintes resultados percen-
tuais relativos às velocidades dos veículos ao longo 
de trinta dias, conforme o gráfico abaixo:

Determine a média de velocidade, em km/h, dos 
veículos que trafegaram no local nesse período.

 33. (Fuvest-SP) Doze pontos são assinalados sobre 
quatro segmentos de reta de forma que três pontos 
sobre três segmentos distintos nunca são colinea-
res, como na figura.

O número de triângulos distintos que podem ser 
desenhados com os vértices nos pontos assina-
lados é
a) 200.
b) 204.
c) 208.

d) 212.
e) 220.

0,24 ; patologia benigna

8,8 ng/mL

77,5 km/h

alternativa d
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 34. (UFES) Três casais devem sentar-se em 8 poltronas 
de uma fileira de um cinema. Calcule de quantas 
maneiras eles podem sentar-se nas poltronas
a) de modo arbitrário, sem restrições;
b) de modo que cada casal fique junto;
c) de modo que todos os homens fiquem à 

esquerda ou todos os homens fiquem à direita 
de todas as mulheres.

 35. (UFTM-MG) Uma agência selecionou 56 consumi-
dores para uma pesquisa qualitativa envolvendo 
dois molhos de tomate de marcas concorrentes, que 
detêm a maior fatia do mercado. Nessa pesquisa, 
constatou-se que todos utilizaram os molhos X ou 
Y, sendo que algumas pessoas utilizaram X e Y. O 
molho X foi usado por 33 dessas pessoas, enquanto 
que o Y foi usado por 37 delas. No final, um partici-
pante foi escolhido aleatoriamente para receber um 
brinde. A probabilidade de que a pessoa escolhida 
tenha utilizado ambos é de

a) 
1
8

b) 
1
6

c) 
1
5

d) 
1
4

e) 
1
9

 36. (UERJ) Uma loja identifica seus produtos com um 
código que utiliza 16 barras, finas ou grossas. Nesse 
sistema de codificação, a barra fina representa o 
zero e a grossa o 1. A conversão do código em alga-
rismos do número correspondente a cada produto 
deve ser feita de acordo com esta tabela:

Código Algarismo

0000 0
0001 1
0010 2
0011 3
0100 4

Código Algarismo

0101 5
0110 6
0111 7
1000 8
1001 9

Observe um exemplo de código e de seu número 
correspondente:

20 160 maneiras

480 maneiras

2 016 maneiras

alternativa d

Existe um conjunto de todas as sequências 
de 16 barras finas ou grossas que podem ser 
representadas.
Escolhendo-se ao acaso uma dessas sequências, 
a probabilidade de ela configurar um código do 
sistema descrito é:

a) 
5

215

b) 25
214

c) 125
213

d) 
625
212

 37. (Unicamp-SP) Lançando-se determinada moeda 
tendenciosa, a probabilidade de sair cara é o dobro 
da probabilidade de sair coroa. Em dois lançamen-
tos dessa moeda, a probabilidade de sair o mesmo 
resultado é igual a

a) 
1
2

b) 
5
9

c) 2
3

d) 3
5

 38. (UFU-MG) Em um laboratório de análises clínicas, 
um recipiente, fixado em uma estante, em que são 
armazenados tubos idênticos coletores de sangue, 
tem o formato indicado na Figura. Esse recipiente 
é composto por 13 compartimentos e apenas um 
tubo pode ser depositado em cada compartimento.

Baseando-se nessas informações, elabore e 
execute um plano de resolução de maneira a 
determinar
a) o número possível de formas para se depositar, 

ao acaso, 5 desses tubos coletores de sangue 
nesse recipiente.

b) qual é a probabilidade de que 5 desses tubos 
coletores de sangue depositados no recipiente 
não tenham compartimentos vazios entre eles.

alternativa d

alternativa b

UF
U-

M
G

1 287 formas

1
143

UE
RJ
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Região Sul
 39. (Udesc-SC) Uma loja de material para pintura 

fabrica tintas de cores personalizadas, usando 
uma máquina que mistura até 3 cores iniciais em 
proporções que podem ser ajustadas de 20% em 
20%. Sabendo que há 4 cores iniciais para se esco-
lher, o número de cores que podem ser oferecidas, 
incluindo as iniciais puras, é:
a) 48
b) 52
c) 28
d) 44
e) 76

40. (UFSM-RS) As doenças cardiovasculares apare-
cem em primeiro lugar entre as causas de morte no 
Brasil. As cirurgias cardíacas são alternativas bas-
tante eficazes no tratamento dessas doenças.
Supõe-se que um hospital dispõe de 5 médicos 
cardiologistas, 2 médicos anestesistas e 6 ins-
trumentadores que fazem parte do grupo de 
profissionais habilitados para realizar cirurgias 
cardíacas.
Quantas equipes diferentes podem ser for-
madas com 3 cardiologistas, 1 anestesista e  
4 instrumentadores?
a) 200.
b) 300.
c) 600.
d) 720.
e) 1 200.

 41. (UFRGS-RS) Um aplicativo de transporte disponibi-
liza em sua plataforma a visualização de um mapa 
com ruas horizontais e verticais que permitem rea-
lizar deslocamentos partindo do ponto A e chegando 
ao ponto B, conforme representado na figura abaixo.

A

C

B

O número de menores caminhos possíveis que 
partem de A e chegam a B, passando por C, é
a) 28.
b) 35.
c) 100.

d) 300.
e) 792.

alternativa b

alternativa b
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alternativa d

42. (Unioeste-PR) A tabela a seguir apresenta o 
número de casos notificados ou prováveis de 
dengue, chikungunya e Zika vírus, registrados 
nos estados do Sul do Brasil até a semana 23 do 
ano de 2016, conforme boletim epidemiológico 
do Ministério da Saúde.

Estado Dengue Zika Chikungunya

Paraná 71 114 1 935 1 459

Santa Catarina 5 344 360 324

Rio Grande do Sul 3 961 97 233

Escolheu-se aleatoriamente um paciente do Sul 
do Brasil registrado como um caso (notificado ou 
provável) de uma dessas doenças. Com relação 
ao paciente supracitado, de acordo com a tabela 
acima, identifique a afirmação que é INCORRETA.
a) A probabilidade de ser um caso de chikungunya 

ou de ter sido no Paraná é maior que 90%.
b) A probabilidade de que seja um caso do Rio 

Grande do Sul é menor que a probabilidade de 
ser um caso de dengue.

c) A probabilidade de que não seja do Paraná é 
menor que 15%.

d) A probabilidade de ser um caso de Zika ou de ter 
sido em Santa Catarina é menor que 10%.

e) A probabilidade de ser um caso no Paraná ou ser 
de dengue é maior do que 98%.

43. (Acafe-SC) Um casal que pretende ter 5 filhos des-
cobre, ao fazer certos exames, que determinada 
característica genética tem a probabilidade de um 
terço de ser transmitida a cada de seus futuros 
filhos. Nessas condições, a probabilidade de, exa-
tamente, três dos cinco filhos possuírem essa 
característica é:
a) exatamente 17%.
b) maior que 15%.
c) menor que 14%.
d) exatamente 18%.

 44. (UFPR) A probabilidade de se vencer uma partida 
de certo jogo é de 10%. Quantas partidas devem 
ser jogadas em sequência para que a probabilidade 
de que haja vitória em pelo menos uma delas seja 
superior a 99%? Se necessário, use log (3) = 0,477.
a) 10.
b) 20.
c) 22.
d) 30.
e) 44.

alternativa a

alternativa b

alternativa e
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Respostas das atividades

Unidade 1 •  Estatística: pesquisa e 
medidas de posição e 
de dispersão

 1. a) média: 23,8; moda: 19; mediana: 20,5
b) média: 4,5; moda: 5,5 e 3,2; mediana: 4,3
c) média: 12; amodal; mediana: 12
d) média: 35; moda: 25, 33 e 48; mediana: 33

 2. a) média: 139 kWh; moda: 129 kWh e 155 kWh; 
mediana: 138,5 kWh
b) junho, julho, agosto, setembro e novembro
c) Resposta pessoal.

 3. a) Resposta esperada: Das mortes no trânsito bra-
sileiro em 2017.
b) Julho. Novembro.
c) 1o trimestre: 2 890 mortes; 2o trimestre: 3 029 
mortes; 3o trimestre: 3 210 mortes; 4o trimestre: 
3 014 mortes. 3o trimestre.
d) 3 036 mortes

 4. a) Ingresso do tipo inteiro do setor C
b) 300 ingressos
c) média: R$ 36,00; moda: R$ 50,00; 
mediana: R$ 35,00

 5. alternativa d
 6. 9,7
 7. a) média: 104,75 mm; amodal; mediana: 111,5 mm

b) 6 meses
c) a = 206; b = 111,5; c = 3

 8. a) média: 186 cm; moda: 189 cm; mediana: 189 cm
b) Valéria
c) Resposta esperada: A média aumentou para 
188,8 cm e a moda e a mediana não se alteraram.
d) 191,6 cm

 9. a) R$ 4,19. Autoposto G.
b) média: R$ 4,44; moda: R$ 4,39; mediana: R$ 4,39

 10. média: aproximadamente 35,85 anos; 
moda: 40 anos; mediana: 40 anos

 11. 14,851
 12. 36,4 anos
 13. a) Resposta pessoal.

b) •  média: aproximadamente 62,67 kg; 
moda: 55 kg; mediana: 60 kg

•  média: 56 kg; moda: 55 kg; mediana: 55 kg
c) Resposta esperada: É possível estimar que a 
média e a mediana diminuíram, enquanto a moda 
se manteve.

 14. a) seminário: 3,5; prova escrita: 4; trabalho: 2,5
b) 7,25

 15. Resposta esperada: Sim, pois a média das veloci-
dades diárias no mês foi de 12,76 Mbps, ou seja, 
acima de 12 Mbps, que corresponde a 80% de 
15 Mbps.

 16.
n n2 3

5
1 2? + ?

, em que n1 é a nota da prova de 

Conhecimentos Gerais e n2, a de Conhecimentos 
Específicos.
b) nota 4 na prova de Conhecimentos Gerais; 
nota 6 na de Conhecimentos Específicos

 17. a) aproximadamente R$ 226,26
b) média: aproximadamente 73,11 km/h; moda: 
66 km/h; mediana: 66 km/h

 18. a) média: R$ 8,50; mediana: R$ 8,75
b) R$ 8,25

 19. Resposta pessoal.
 20. a) média: 5,5 kg; moda: 3 kg; mediana: 5,5 kg; 

amplitude: 6 kg; variância: aproximadamente 4,58; 
desvio padrão: aproximadamente 2,14 kg
b) média: 7,8 cm; amodal; mediana: 7 cm; amplitude: 
7 cm; variância: 6,16; desvio padrão: aproximada-
mente 2,48 cm
c) média: 7 L; moda: 4,1 L; mediana: 7,6 L; ampli-
tude: 5,9 L; variância: aproximadamente 4,9; desvio 
padrão: aproximadamente 2,2 L

 21. 1o colocado: competidor C; 2o colocado: 
competidor A; 3o colocado: competidor B

 22. alternativa e
 23. alternativa a
 24. a) empresa A: boa; empresa B: ótima; empresa C: 

ótima
b) Algumas respostas possíveis: 4, 10, 6, 3 e 12 dias; 
2, 8, 9, 5 e 11 dias.
c) Respostas pessoais.

 25. Resposta pessoal.
 26. a) Pesquisa censitária: II; pesquisa amostral: I, III e IV

b) I: estratificada; III: casual simples; IV: sistemática
 27. a) Resposta esperada: Conhecer as áreas de inte-

resse dos estudantes do Ensino Médio e, com base 
nos resultados obtidos, promover ações comple-
mentares específicas a fim de auxiliá-los na escolha 
profissional.
b) masculino
c) Ciências exatas, Ciências biológicas e da saúde, 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas.
d) Resposta esperada: Amostral, pois na escola 
estavam matriculados uma grande quantidade de 
estudantes no Ensino Médio.
e) Resposta pessoal.
f) I

 28. a) Resposta esperada: Verificar uma possível 
relação entre as mortes por doença diarreica aguda 
em pessoas menores de 5 anos de idade e a falta 
de acesso da população à rede de água tratada no 
Brasil, em 2011.
b) Os dados foram obtidos em sites governa-
mentais, vinculados ao Ministério da Saúde e ao 
Ministério do Desenvolvimento Regional.
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c) região Norte e região Nordeste
d) região Norte e região Nordeste
e) Uma resposta possível: Possivelmente sim, pois 
nas regiões em que há maior falta de atendimento 
à rede de água tratada à população ocorre uma 
proporção maior de óbitos de crianças com menos 
de 5 anos de idade por doença diarreica aguda. No 
entanto, para embasar melhor essa pesquisa, uma 
sugestão é investigar outras possíveis causas para 
a incidência dessas doenças, como o acesso à rede 
de tratamento de esgoto e acesso ao atendimento 
médico para a população.
f) Resposta pessoal.

 29. Resposta pessoal.
 30. Resposta pessoal.

Unidade 2 • Análise combinatória
 1. 15 maneiras
 2. a) 4 096 composições

b) Resposta esperada: Sim, pois a quantidade de 
composições distintas de respostas (4 096) é maior 
do que a quantidade de pessoas entrevistadas (30).

 3. 336 maneiras
 4. 520 composições
 5. 840 h
 6. 48 maneiras
 7. 1 560 poltronas
 8. a) 25 números

b) 20 números
c) 10 números
d) 15 números

 9. 20 competidores
 10. alternativa e
 11. 14 maneiras
 12. a) Resposta pessoal.

b) 9 e 0
c) 40(108

 _ 1) números de CPF
 13. a) R$ 14,96

b) R$ 10,80
c) 30 combos
d) 8 maneiras

 14. alternativa c
 15. Respostas pessoais.
 16. Resposta pessoal.
 17. a) 8 b) 9 c) 5 d) 12
 18. 40 crianças. 80 crianças
 19. 1 260 tentativas
 20. a) 512 números

b) 1 728 números
c) 10 752 números
d) 280 números

 21. 156 ? 107 equipamentos

 22. 490 maneiras
 23. alternativa c
 24. alternativa d
 25. Resposta pessoal.
 26. a) 24

b) 126
c) _718
d) 42

e) 24
f) 211

 27. alternativas c e f
 28. a) n 2 _ n

b) 
n n

1
2 +

  

c) n
1

  

d) n + 1
 29. a) n = 2

b) n = 13
c) n = 3
d) n = 4

 30. Resposta esperada: a = 24 e b = 16.
 31. 7
 32. alternativa c
 33. 77
 34. a) 90

b) 13 800
c) 720
d) 32 760

e) 5 040
f) 11 880

 35. a) 
1

( 2)n +

b) 
n n

n
( 3)( 4)

( 5)
_ _

_

c) 
n

n
!

4+

d) 
n n n[( 2) ( 2) ( 2)]!

2
+ ? + ? _

 36. 6 720 números
 37. 100 números
 38. a) 10 000 senhas

b) 5 040 senhas
c) 120 s ou 2 min

 39. 300 números. 68%
 40. alternativa a
 41. alternativa a
 42. a) 264 ? 103 placas ou 456 976 000 placas

b) 258 336 000 placas
 43. Resposta pessoal.
 44. a) 24

b) 720
c) _114
d) 40 322

e) 120
f) 56

 45. a) 24 anagramas
b) 720 anagramas

c) 120 anagramas
d) 362 880 anagramas

 46. 24 maneiras
 47. 384 maneiras
 48. 40 320 maneiras. Aproximadamente 10,7%
 49. 5 algarismos
 50. 720 maneiras
 51. a) 120 termos

b) 96a posição
c) 79 865
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 52. a) 136 080 números
b) 25 920 números

 53. a) 5 040 anagramas
b) 720 anagramas
c) aproximadamente 14,3%

 54. a) Resposta esperada: Não, pois cada bolinha preta 
indicada no computador do bugio corresponde a um 
caractere da senha, que, por medida de segurança, 
não é explicitado e é representado por uma bolinha.
b) • 120 palavras

• 88a posição
c) Resposta pessoal.

 55. a) 2 520 anagramas
b) 90 720 anagramas
c) 1 680 anagramas
d) 19 958 400 anagramas

 56. 21 soluções distintas
 57. 1 820 maneiras distintas
 58. a) 840 anagramas

b) 5 600 anagramas
c) Resposta esperada: Não, pois apenas 4 480  
dos 10 080 anagramas começam com vogal,  
ou seja, aproximadamente 44,4%.

 59. a) 60 números distintos
b) 36 números distintos
c) 35 números distintos
d) 24 números distintos

 60. 327a 
 61. a) 10 sequências distintas

b) 30 sequências distintas
 62. a) 16 números

b) 56 números
 63. Resposta pessoal.
 64. a) 21

b) 190
c) 126
d) 109
e) 364
f) 15

 65. a) combinação simples
b) arranjo simples
c) arranjo simples
d) combinação simples

 66. a: 924 maneiras; b: 571 704 maneiras;  
c: 57 120 maneiras; d: 36 opções

 67. 2 760 681 maneiras
 68. a) Todos os 430 estudantes da escola. Os 25 estu-

dantes correspondentes aos números que serão 
sorteados.
b) amostra casual simples ou amostra aleatória 
simples
c) C430, 25

 69. a) 5 diagonais
b) 65 diagonais
c) 170 diagonais

•  Temos que Cn, 2 é a quantidade total de lados 
e diagonais de um polígono de n lados. Assim:

D n n
n

n

n n n
n

n

n n n n n

n= _ =
_

_ =

=
? _ ? _

? ? _
_ =

=
_ _

=
_

C !
2! ( 2)!

( 1) ( 2)!
2 1 ( 2)!

2
2

( 3)
2

.

, 2

2

 70. alternativa b
 71. 873 600 maneiras
 72. a) 1 184 040 maneiras

b) 21 maneiras
 73. 135 triângulos
 74. a) 1 860 possibilidades

b) 6 930 possibilidades
c) 16 185 possibilidades

 75. alternativa b
 76. 625 maneiras
 77. Resposta pessoal.
 78. a) Respostas pessoais.

b) 

[ ]

n
p n p

n
n p p

n
n p n n p

n p

n n p

C !
! ( )!

!
( )! !

!
( )! ( ) !

C

,

, ( )

=
? _

=
_ ?

=

=
_ ? _ _

= _

 

[ ]

n
p n p

n
n p p

n
n p n n p

n p

n n p

C !
! ( )!

!
( )! !

!
( )! ( ) !

C

,

, ( )

=
? _

=
_ ?

=

=
_ ? _ _

= _

 79. alternativa b
 80. 64 subconjuntos
 81. 1 370 754 grupos
 82. a) • 50 063 860 possibilidades

• 11 705 850 possibilidades
b) 32 509 apostas

Unidade 3 • Probabilidade
 1. a; c
 2. a) Considerando C a obtenção de cara e K, de coroa, 

temos O = {CC, CK, KC, KK }.
b) A = {KK }; B = {CK, KC }

 3. a) proposta I: O = {EE, ES, EC, SS, SE, SC, CC, CE, CS }; 
proposta II: O = {ES, EC, SE, SC, CE, CS }
b) proposta I: A = {EE, ES, EC, SE, CE },  
B = {EE, SS, CC }; proposta II: A = {ES, EC, SE, CE },  
B = @

 4. a) 15 composições
b) O = {R$ 5,00, R$ 10,00, R$ 15,00, R$ 20,00,  
R$ 25,00, R$ 30,00, R$ 40,00, R$ 50,00,  
R$ 60,00, R$ 80,00, R$ 100,00}
c) •  A = {R$ 40,00, R$ 50,00, R$ 60,00,  

R$ 80,00, R$ 100,00}
• B = @
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•  C = {R$ 5,00, R$ 10,00, R$ 15,00, R$ 20,00,  
R$ 25,00, R$ 30,00, R$ 40,00, R$ 50,00,  
R$ 60,00, R$ 80,00, R$ 100,00}

• D = {R$ 5,00}
• E = {R$ 15,00, R$ 20,00, R$ 25,00}

 5. a) A e D; A e E; D e E
b) B : impossível; C: certo; D : simples

 6. alternativa b
 7. Resposta pessoal.

 8. a) 12 em 25, 
12
25, 0,48 ou 48%

b) 13 em 25, 
13
25, 0,52 ou 52%

c) 3 em 25, 
3

25, 0,12 ou 12%

d) 8 em 25, 
8

25, 0,32 ou 32%

e) 15 em 25, 
3
5, 0,6 ou 60%

 9. 2 em 6, 
1
3, aproximadamente 0,333 ou 33,3%

 10. a) 200 estudantes

b) 72 em 200, 
9

25, 0,36 ou 36%

c) 132 em 200, 
33
50 , 0,66 ou 66%

d) Resposta esperada: Um estudante do 3o ano, 
pois há mais estudantes matriculados no 3o ano do 
que no 2o ano.

 11. a) 60 em 150, 
2
5, 0,4 ou 40%

b) 15 em 150, 
1

10 , 0,1 ou 10%

c) 65 em 150, 
13
30 , aproximadamente 0,433 ou 

43,3%
 12. O = {R$ 0,01; R$ 0,05; R$ 0,10; R$ 0,25; R$ 0,50; 

R$ 1,00}. Resposta esperada: Esse não é um espaço 
amostral equiprovável, pois a chance de sortear 
cada uma dessas moedas não é a mesma, já que 
possuem massa, diâmetro e espessura não iguais 
entre si, influenciando o resultado do experimento.

 13. a) 13. 12
b) Resposta esperada: Porque, considerando a 
sequência dos números naturais, o número obtido 
no lançamento do dado (12) é antecessor do 
número que Bugio escolheu (13).
c) Resposta esperada: Equiprovável, pois o tucano 
está supondo que o dado é honesto ao dizer: 
“A chance de sair 13 é igual pra qualquer outro 
número do dado”.

d) 1 em 20, 
1

20 , 0,05 ou 5%

 14. a) O = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Resposta esperada: 
Não, pois as chances de ocorrer os números indica-
dos nas faces não são iguais entre si no lançamento 
do dado.
b) Resposta esperada: O número 8, pois esse é o 
maior número indicado nas faces do dado e a pro-
babilidade de se obter cada face é proporcional ao 
número indicado correspondente.

c) 6 em 36, 
1
6 , aproximadamente 0,167 ou 16,7%

d) número par
 15. Resposta pessoal.
 16. alternativa e
 17. alternativa d
 18. Resposta esperada: Bruna acertou a questão, 

pois, das 28 peças, em 4 delas a soma das partes 
é igual a 6, sendo elas 0 + 6 = 6, 1 + 5 = 6,  
2 + 4 = 6 e 3 + 3 = 6. Já Alan errou por considerar 
que o espaço amostral desse experimento, corres- 
pondente à soma dos pontos da peça de dominó 
sorteada, fosse equiprovável, o que não ocorre.

 19. 5%

 20. a) 
31
50 , 0,62 ou 62%

b) 
3
5, 0,6 ou 60%

c) 
7

20 , 0,35 ou 35%

d) 
31

100 , 0,31 ou 31%

 21. 58%

 22. a) 
11
81, aproximadamente 0,136 ou 13,6%

b) 
23
81, aproximadamente 0,284 ou 28,4%

c) 
34
81, aproximadamente 0,42 ou 42%

 23. alternativa c

 24. a) 
1

52, aproximadamente 0,02 ou 2%

b) 
4

13 , aproximadamente 0,31 ou 31%

c) 
10
13 , aproximadamente 0,77 ou 77%

d) 
11
26 , aproximadamente 0,42 ou 42%

 25. a) Paulo. João.
b) Não, pois, nesse caso, João teria a maior pro-
babilidade de avançar de nível e Mariana, a menor.

 26. 07 (01 + 02 + 04)

 27. 
17
20, 0,85 ou 85%

 28. Resposta esperada: É verdadeira, pois como A e B 
são eventos mutuamente exclusivos, temos que  
A " B = @ e, por consequência, P (A " B ) = 0.
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 29. a) 
3
4 , 0,75 ou 75%

b) 
71

120, aproximadamente 0,592 ou 59,2%

c) 
41
60, aproximadamente 0,683 ou 68,3%

d) 
23
40

, 0,575 ou 57,5%

 30. Resposta pessoal.

 31. 
4
5 , 0,8 ou 80%

 32. a) Probabilidade de sortear uma pessoa que con-
sumiria o produto X, dado que a pessoa sorteada é 
um homem.
b) Probabilidade de sortear uma criança, dado que 
a pessoa sorteada consumiria o produto Y.
c) Probabilidade de sortear uma mulher, dado que a 
pessoa sorteada consumiria o produto X.
d) Probabilidade de sortear um homem, dado que a 
pessoa sorteada consumiria o produto Y.
e) Probabilidade de sortear uma pessoa que con-
sumiria o produto X, dado que a pessoa sorteada 
é uma criança.
f) Probabilidade de sortear uma pessoa que con-
sumiria o produto Y, dado que a pessoa sorteada 
é uma mulher.

 33. a) a: 66,25%; b: aproximadamente 27,8%;  
c: aproximadamente 47,1%;  
d: aproximadamente 22,8%; e: 56%; f: 65%
b) Será lançado o produto Y para crianças.

 34. a) 
29

100 , 0,29 ou 29%

b) 
29
45, aproximadamente 0,644 ou 64,4%

c) 
1
2, 0,5 ou 50%

 35. 
1
3

, aproximadamente 0,333 ou 33,3%

 36. a) 
1
7, aproximadamente 0,143 ou 14,3%

b) 
3
7, aproximadamente 0,429 ou 42,9%

c) 
2

18 , aproximadamente 0,111 ou 11,1%

 37. a) rodada 1: 
1
5, 0,2 ou 20%; rodada 2: 

4
7 , aproxima-

damente 0,571 ou 57,1%; rodada 3: 
1

10 , 0,1 ou 10%

b) Resposta esperada: Para qualquer uma das dicas 
a probabilidade de os estudantes acertarem será a 

mesma e corresponde a 
1
5, 0,2 ou 20%.

 38. alternativa e
 39. Resposta pessoal.
 40. eventos dependentes: b, d; eventos independentes: 

a, c
 41. a) 1 b) 0,16 c) 0,2 d) 0,8
 42. a) eventos independentes

b) 2 pontos. 
1

25 , 0,04 ou 4%

c) 
4

25 , 0,16 ou 16% 

 43. a) 
2
3 , aproximadamente 0,667 ou 66,7%

b) 
1

11, aproximadamente 0,091 ou 9,1%

c) 
4

11, aproximadamente 0,364 ou 36,4%

 44. a) 
48
221, aproximadamente 0,217 ou 21,7%

b) 
11

221, aproximadamente 0,05 ou 5%

c) 
13

204 , aproximadamente 0,064 ou 6,4%

d) 
1
4 , 0,25 ou 25%

 45. 
5

36 , aproximadamente 0,139 ou 13,9%

 46. a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.
• Resposta pessoal.

 47. a) Resposta esperada: Sim, isso é o que ocorre no 
chamado resultado falso positivo (FP).
b) • 6%. 2% 

• aproximadamente 96,7%
• aproximadamente 84,6%
•  sensibilidade: aproximadamente 94,3%;  

especificidade: aproximadamente 90,8%
 48. a) aproximadamente 0,177 ou 17,7%

b) aproximadamente 0,09 ou 9%
c) aproximadamente 0,00047 ou 0,047%

 49. aproximadamente 0,00144 ou 0,144%
 50. alternativa c
 51. a) aproximadamente 0,22 ou 22%

b) aproximadamente 0,142 ou 14,2%
 52. a) aproximadamente 0,0058 ou 0,58%

b) aproximadamente 0,0072 ou 0,72%
c) Resposta pessoal.

 53. alternativa b
 54. a) Resposta pessoal.

b) • 0,7, 7
10

 ou 70%

• Aproximadamente 0,837 ou 83,7%
c) Resposta pessoal.
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 55. Resposta pessoal.
 56. alternativa e
 57. a) jogador B b) 1,26%
 58. medicamento A
 59. a) anticoncepcionais orais combinados: 0,3%; pílulas 

só de progestógeno: 0,3% (caso esteja amamen-
tando) e 0,9% (caso não esteja amamentando); 
injetáveis só de progestógeno: 0,3%; injetáveis 
mensais: 0,5%; implantes: 0,5%; DIU com cobre: 
0,6% a 0,8%; esterilização feminina: 0,5%
b) Anticoncepcionais orais combinados e injetáveis 
só de progestógeno, pois são os métodos com 
os quais a mulher tem a menor probabilidade de 
engravidar.
c) anticoncepcionais orais combinados ou injetáveis 
só de progestógeno
d) Resposta pessoal.

 60. a) 56,25%
c) aproximadamente 56%

 61. Resposta pessoal.

+Atividades
Enem
 1. c
 2. e

 3. b
 4. e

 5. c
 6. d

 7. c
 8. d

 9. d
 10. a

Vestibulares
Região Centro-Oeste
11. c 12. b 13. e 14. b 15. c
Região Nordeste
16. c

17. a

18. c

19. c

20. e

21. b

22. d

23. e

24. 
13
24

Região Norte
25. e 26. b 27. d 28. a 29. c
Região Sudeste
30. a
 31. a) 0,24; patologia benigna

b) 8,8 ng/mL
 32. 77,5 km/h
 33. d
 34. a) 20 160 maneiras

b) 480 maneiras
c) 2 016 maneiras

 35. d

 36. d
 37. b
 38. a) 1 287 formas

b) 
1

143

Região Sul
 39. b
 40. b
 41. d

 42. a
 43. b
 44. e

Base Nacional Comum Curricular

Competências e habilidades da Base Nacional Comum Curricular citadas neste Volume

Competências gerais da Educação Básica
Competência geral 1 – Valorizar e utilizar os conhe-
cimentos historicamente construídos sobre o mundo 
físico, social, cultural e digital para entender e expli-
car a realidade, continuar aprendendo e colaborar para 
a construção de uma sociedade justa, democrática 
e inclusiva.
Competência geral 2 – Exercitar a curiosidade intelec-
tual e recorrer à abordagem própria das ciências, incluindo 
a investigação, a reflexão, a análise crítica, a imaginação 
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar 
hipóteses, formular e resolver problemas e criar soluções 
(inclusive tecnológicas) com base nos conhecimentos das 
diferentes áreas.
Competência geral 3 – Valorizar e fruir as diversas mani-
festações artísticas e culturais, das locais às mundiais, 
e também participar de práticas diversificadas da produ-
ção artístico-cultural.
Competência geral 5 – Compreender, utilizar e criar tec-
nologias digitais de informação e comunicação de forma 
crítica, significativa, reflexiva e ética nas diversas práticas 
sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar 

e disseminar informações, produzir conhecimentos, resol-
ver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida 
pessoal e coletiva.
Competência geral 6 – Valorizar a diversidade de saberes 
e vivências culturais e apropriar-se de conhecimentos e 
experiências que lhe possibilitem entender as relações 
próprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas 
ao exercício da cidadania e ao seu projeto de vida, com liber-
dade, autonomia, consciência crítica e responsabilidade.
Competência geral 9 – Exercitar a empatia, o diálogo, 
a resolução de conflitos e a cooperação, fazendo-se res-
peitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos 
humanos, com acolhimento e valorização da diversidade 
de indivíduos e de grupos sociais, seus saberes, identi-
dades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de 
qualquer natureza.

Competências específicas e 
habilidades de Matemática e suas 
Tecnologias para o Ensino Médio
Competência específica 1 – Utilizar estraté-
gias, conceitos e procedimentos matemáticos para 
interpretar situações em diversos contextos, sejam 
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atividades cotidianas, sejam fatos das Ciências da 
Natureza e Humanas, das questões socioeconômicas ou 
tecnológicas, divulgados por diferentes meios, de modo a 
contribuir para uma formação geral.
(EM13MAT106) Identificar situações da vida cotidiana 
nas quais seja necessário fazer escolhas levando-se 
em conta os riscos probabilísticos (usar este ou aquele 
método contraceptivo, optar por um tratamento médico 
em detrimento de outro etc.).
Competência específi ca 2 – Propor ou participar de 
ações para investigar desafios do mundo contemporâneo 
e tomar decisões éticas e socialmente responsáveis, com 
base na análise de problemas sociais, como os voltados 
a situações de saúde, sustentabilidade, das implica-
ções da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, 
mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e 
linguagens próprios da Matemática.
(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral 
sobre questões relevantes, usando dados coletados 
diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os 
resultados por meio de relatório contendo gráficos e inter-
pretação das medidas de tendência central e das medidas 
de dispersão (amplitude e desvio padrão), utilizando ou 
não recursos tecnológicos.
Competência específi ca 3 – Utilizar estratégias, con-
ceitos, definições e procedimentos matemáticos para 
interpretar, construir modelos e resolver problemas em 
diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resul-
tados e a adequação das soluções propostas, de modo a 
construir argumentação consistente.
(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de con-
tagem envolvendo agrupamentos ordenáveis ou não 
de elementos, por meio dos princípios multiplicativo 
e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o 
diagrama de árvore.
(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaço amostral 
de eventos aleatórios, realizando contagem das possibi-
lidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem 
o cálculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que 
envolvem o cálculo de probabilidade de eventos em expe-
rimentos aleatórios sucessivos.
(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em dife-
rentes contextos, que envolvem cálculo e interpretação 
das medidas de tendência central (média, moda, mediana) 
e das medidas de dispersão (amplitude, variância e 
desvio padrão).
Competência específi ca 5 – Investigar e estabelecer 
conjecturas a respeito de diferentes conceitos e proprie-
dades matemáticas, empregando estratégias e recursos, 
como observação de padrões, experimentações e diferen-
tes tecnologias, identificando a necessidade, ou não, de 
uma demonstração cada vez mais formal na validação das 
referidas conjecturas.
(EM13MAT511) Reconhecer a existência de diferen-
tes tipos de espaços amostrais, discretos ou não, e de 
eventos, equiprováveis ou não, e investigar implicações 
no cálculo de probabilidades.

Competências específicas de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias para o 
Ensino Médio
Competência específi ca 2 – Analisar e utilizar inter-
pretações sobre a dinâmica da Vida, da Terra e do 
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsões 
sobre o funcionamento e a evolução dos seres vivos e 
do Universo, e fundamentar e defender decisões éticas 
e responsáveis.
Competência específi ca 3 – Investigar situações-pro-
blema e avaliar aplicações do conhecimento científico 
e tecnológico e suas implicações no mundo, utilizando 
procedimentos e linguagens próprios das Ciências da 
Natureza, para propor soluções que considerem deman-
das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas 
descobertas e conclusões a públicos variados, em diversos 
contextos e por meio de diferentes mídias e tecnologias 
digitais de informação e comunicação (TDIC).

Bibliografia comentada

ALMEIDA, L. W. de; SILVA, K. P. da; VERTUAN, R. E. 
Modelagem matemática na educação básica. São Paulo: 
Contexto, 2012.
� Aborda diferentes possibilidades de integração 

de atividades de modelagem matemática com a sala 
de aula.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia 
educacional. Tradução de Eva Nick et al. 2. ed. Rio de 
Janeiro: Interamericana, 1980.
� Discute o papel e a amplitude da psicologia educacional 

na concepção de ensino e aprendizagem significativa.

ÁVILA, G. Cálculo das funções de uma variável. 7. ed. Rio 
de Janeiro: LTC, 2003. v. 1.
� Apresenta os principais tópicos da Matemática elementar 

por meio de uma abordagem em que os conceitos mais 
complexos são construídos a partir das noções mais básicas.

BOLDRINI, J. L. et al. Álgebra Linear. 3. ed. São Paulo: 
Harbra, 1986.
� Apresenta conceitos básicos da Álgebra linear.
BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. G. Informática e educa-
ção matemática. 5. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2016. 
(Tendências em Educação Matemática, 2).
� Expõe resultados de estudos sobre a informática educativa 

nas aulas de Matemática.
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BOYER, C. B.; MERZBACH, U. C. História da Matemática. 
Tradução de Helena Castro. 3. ed. São Paulo: Blucher, 2012.

 � Apresenta tópicos sobre a história da Matemática, com 
destaque para os estudiosos que a desenvolveram ao 
longo do tempo.

BUSSAB, W. de O.; MORETTIN, P. A. Estatística Básica.  
9. ed. São Paulo: Saraiva, 2017.

 � Trata de conceitos básicos de Estatística, como análise 
de dados, probabilidades e variáveis aleatórias e traz os 
tópicos sobre inferência estatística.

CARAÇA, B. de J. Conceitos fundamentais da Matemática. 
Lisboa: Gradiva, 2012.

 � Apresenta conceitos de Matemática elementar, bem como 
a relação entre esses conceitos e seu contexto histórico.

CHANG, R. Química Geral: conceitos essenciais. Tradução 
de Maria José Ferreira Rebelo et al. São Paulo: AMGH 
Editora Ltda., 2010.

 � Trata de conceitos e princípios da Química, bem como de 
suas aplicações na vida prática.

D’AMBROSIO, U. Educação matemática: da teoria à 
prática. 23. ed. Campinas: Papirus, 2017.

 � Aborda aspectos da cognição, da natureza da Matemática 
e questões teóricas da educação, além de discutir temas 
ligados à sala de aula e às inovações na prática docente.

EVES, H. Introdução à história da Matemática. Tradução 
de Hygino H. Domingues. Campinas: Editora da Unicamp, 
2004.

 � Narra trechos da história da Matemática desde a 
Antiguidade até os tempos modernos.

GARDNER, H. Inteligências múltiplas: a teoria na prática. 
Tradução de Maria Adriana Veríssimo Veronese. Porto 
Alegre: Artmed, 1995.

 � Apresenta ideias fundamentais da teoria das inteligências 
múltiplas, assim como sugestões de como aplicá-las em 
sala de aula.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
Física: mecânica. Tradução de Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio 
de Janeiro: LTC, 2016. v. 1.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
Física: gravitação, ondas e termodinâmica. Tradução de 
Ronaldo Sérgio de Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 2.
HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de 
Física: eletromagnetismo. Tradução de Ronaldo Sérgio de 
Biasi. Rio de Janeiro: LTC, 2016. v. 3.

 � Série de livros que aborda diversas áreas da Física, como 
Mecânica, Ondulatória, Termodinâmica, Eletromagnetismo, 
Óptica e Relatividade.

HAZZAN, S. Fundamentos de Matemática elementar: com-
binatória, probabilidade. 8. ed. São Paulo: Atual, 2013. v. 5.

 � Aborda o estudo da análise combinatória e do cálculo de 
probabilidade.

HEWITT, P. G. Física conceitual. Porto Alegre: Bookman, 2015.
 � Apresenta conceitos e princípios da Física.

HUGHES-HALLETT, D. et al. Cálculo e aplicações. São Paulo: 
Blucher, 1999.

 � Exemplifica o uso da tecnologia no trabalho com os con-
ceitos para o cálculo de uma variável.

IFRAH, G. História universal dos algarismos: a inteligên-
cia dos homens contada pelos números e pelo cálculo. 
Tradução de Alberto Muñoz e Ana Beatriz Katinsky. Rio de 
Janeiro: Nova Fronteira, 1997. 2 v.

 � Aprofunda o tratamento de aspectos das simbolizações 
concretas, orais e escritas dos números ao longo da história.

LIMA, E. L. et al. A Matemática do ensino médio. Rio de Janeiro: 
SBM, 2016. 3 v. (Coleção do Professor de Matemática).

 � Esta coleção aborda uma variedade de temas matemáti-
cos do Ensino Médio, por meio de discussões conceituais, 
exemplos e atividades.

LIMA, E. L. Geometria analítica e álgebra linear. Rio de 
Janeiro: Impa, 2015.

 � Abrange conceitos de Álgebra linear e de Geometria analí-
tica, plana e espacial.

MAGALHÃES, M. N.; LIMA, A. C. P de. Noções de pro-
babilidade e estatística. 7. ed. São Paulo: Edusp, 2007. 
(Coleção Acadêmica).

 � Apresenta introdução a conceitos de probabilidade e de 
estatística, destacando relações entre estatística descri-
tiva, probabilidade e variáveis aleatórias.

MORAIS FILHO, D. C. de. Manual de redação matemática. 
2. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2018.

 � Além de considerações gerais sobre a boa redação mate-
mática, o livro abrange a estruturação das frases, sugestões 
técnicas, dicas de gramática, uso correto de termos, de 
ortografia na matemática e de notações nessa área.

NEVES, I. C. B. et al. Ler e escrever: compromisso de todas 
as áreas. 9. ed. Porto Alegre: Editora da UFRGS, 2011.

 � Reúne textos de diversas áreas do conhecimento, que des-
tacam a maneira como cada uma delas pode se engajar  
em uma proposta de ensino interdisciplinar.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexões sobre 
o ensino-aprendizagem de matemática através da reso-
lução de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. 
(org.). Educação matemática: pesquisa em movimento.  
4. ed. São Paulo: Cortez, 2012.

 � Reúne uma coletânea de textos com diferentes perspectivas 
sobre o movimento da pesquisa em educação matemática.

PAIS, L. C. Educação escolar e as tecnologias da informática. 
Belo Horizonte: Autêntica, 2008. (Trajetória).

 � Organiza um conjunto de ensaios referentes a várias ques-
tões sobre a inserção da informática na educação escolar.

PARRA, C.; SAIZ, I. (org.). Didática da Matemática: refle-
xões psicopedagógicas. Porto Alegre: Artmed, 2001.

 � Propõe reflexões sobre aspectos da Matemática estudada 
na Educação Básica e apresenta propostas didáticas que 
buscam oportunizar na sala de aula conceitualizações, 
reflexões e questionamentos.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto 
do método matemático. Tradução de Heitor Lisboa de 
Araújo. Rio de Janeiro: Interciência, 1995.

 � Descreve métodos para resolver problemas e propõe 
quatro princípios da resolução de problemas.
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PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigações 
matemáticas na sala de aula. 4. ed. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2019. (Tendências em Educação Matemática).
� Analisa práticas de investigação desenvolvidas por mate-

máticos e que podem ser transpostas para a sala de aula.

REECE, J. B. et. al. Biologia de Campbell. Tradução de Anne 
D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015.
� Aborda conceitos de diversas áreas das Ciências Biológicas.

RIDPATH, I. Astronomia: guia ilustrado. Rio de Janeiro: 
Zahar, 2014.
� Apresenta informações sobre Astronomia, como sua his-

tória, a formação do Sistema Solar, as constelações, entre
outros tópicos.

SILVEIRA, P.; ALMEIDA, A. Lógica de programação: crie 
seus primeiros programas usando JavaScript e HTML. São 
Paulo: Casa do Código, 2014.
� Apresenta conceitos básicos de programação e de lógica

de programação.

TOMAZ, V. S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e apren-
dizagem da Matemática em sala de aula. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2012. (Tendências em Educação Matemática).
� Trata de questões sobre interdisciplinaridade e aprendi-

zagem no ensino de Matemática e apresenta situações
ocorridas em sala de aula que exemplificam diferentes
abordagens interdisciplinares.

VERAS, L. L. Matemática financeira. 6. ed. São Paulo: Atlas, 
2007.
� Apresenta conceitos relacionados à Matemática financeira 

e propõe, inclusive, o uso da calculadora.

Documentos oficiais
BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. 
Disponível em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. 
Acesso em: 31 jun. 2020.
� Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais 

na Educação Básica.
. Secretaria de Educação Básica. 

Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educação 
Básica. Brasília, DF, 2013.
� Documento normativo obrigatório que orienta sobre a

estrutura do currículo das escolas da Educação Básica.
. Secretaria de Educação Média e 

Tecnológica. Parâmetros Curriculares Nacionais (Ensino 
Médio). Brasília, DF, 2000.
� Conjunto de textos que norteiam a elaboração dos currícu-

los escolares do Ensino Médio.
. Secretaria de Educação Básica. 

Orientações Curriculares para o Ensino Médio. Brasília, 
DF, 2006.
� Documento com orientações que buscam atender às

necessidades e às expectativas das escolas e dos profes-
sores na estruturação do currículo para o Ensino Médio.

. Secretaria de Educação Média e 
Tecnológica. Orientações Educacionais Complementares 
aos Parâmetros Curriculares Nacionais (Ensino Médio). 
Brasília, DF, [s.d.].
� Documento que visa complementar os Parâmetros

Curriculares Nacionais (Ensino Médio) apresentando
orientações que têm em vista a escola em sua totalidade.
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Udesc-SC: Universidade do Estado de Santa Catarina
UEA-AM: Universidade do Estado do Amazonas
UECE: Universidade Estadual do Ceará
UEFS-BA: Universidade Estadual de Feira de Santana
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Unitins-TO: Universidade Estadual do Tocantins
UPE-PE: Universidade de Pernambuco
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Apresentação
As mudanças que vêm ocorrendo no mundo têm causado signifi cativo impacto sobre 

as sociedades. As novas tecnologias da informação e da comunicação, por exemplo, produ-
ziram profundas mudanças nas relações interpessoais, na democratização da informação, 
na cultura juvenil e no mundo do trabalho. A internet, os programas de computador e os 
aplicativos de smartphones e tablets tornaram possível o acesso a conhecimentos, que, 
até pouco tempo atrás, eram restritos a determinados grupos de estudiosos. Todas essas 
mudanças afetaram diretamente a educação, sobretudo na sala de aula.

Esta Coleção foi elaborada considerando esse ambiente em transformação nos aspectos 
social, tecnológico e cultural. Acreditamos que o estudo da Matemática é de fundamen-
tal importância na formação de cidadãos aptos a viver em sociedade, fazendo valer seus 
direitos e deveres individuais e coletivos.

Modelos de práticas de aula mais atuais, que buscam considerar os estudantes e os 
professores como protagonistas do processo de ensino-aprendizagem, têm sido cada vez 
mais adotados. Nesse sentido, estudos em educação matemática têm produzido um amplo 
e variado repertório de concepções, ideias e teorias que buscam promover o ensino da 
Matemática. Nestas Orientações para o professor, procuramos incluir elementos que 
compõem essa produção acadêmica, como textos sobre tendências em educação mate-
mática e avaliação. Outro fator relevante nesse ambiente educacional em mudança é a 
implementação do Novo Ensino Médio e da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Considerando também que o Livro do Estudante exige complementos que poten-
cializem as aulas, propusemos aqui recursos importantes, como comentários específi cos, 
que ampliam as discussões sobre os conceitos em estudo, complementam as atividades 
propostas e indicam elementos externos ao Livro Didático, como sites, vídeos, aplicativos, 
entre outros recursos.

Com isso, esperamos que a efetivação do uso dos livros da Coleção em sala de aula seja 
a mais completa possível, valorizando o trabalho docente e estimulando a participação e 
o comprometimento dos estudantes.

O autor.
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1. Conhecendo a Coleção

Material impresso

Orientações para o professor
Esta Coleção é composta de seis livros da área de Matemática e suas Tecnologias 

destinados ao Ensino Médio. Em cada Volume estão presentes as orientações gerais, 
comuns aos seis livros da Coleção, e as orientações específi cas.

As orientações gerais apresentam os pressupostos teórico-metodológicos que fun-
damentam a Coleção, bem como refl exões acerca do ensino e da aprendizagem da área 
de Matemática e suas Tecnologias, além de discussões sobre tendências em educação 
matemática. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um dos documentos que nor-
tearam as refl exões e a elaboração desta Coleção.

Nas orientações específi cas são apresentados comentários, complementos e orien-
tações didáticas correspondentes às atividades propostas e aos conteúdos disponíveis 
nas páginas do Livro do Estudante. Nessa parte, as orientações para o professor foram 
estruturadas como indicamos a seguir.

9.  Orientações específicas

para este Volume

Este Volume da Coleção busca propiciar aos estudantes envolvimento nos processos de 

ensino e de aprendizagem de maneira que se sintam estimulados ao trabalho coletivo e co-

laborativo, ao uso de diferentes estratégias para a resolução de problemas, e a investigação, 

refl exão, interpretação, argumentação, análise crítica e raciocínio lógico. Além disso, incenti-

va o estudante na tomada de decisões, na comunicação e na apresentação de informações 

relacionadas a diferentes contextos, como saúde, tecnologia, educação ambiental, entre ou-

tros, inclusive com a utilização de ferramentas digitais. 

Na Unidade 1, são tratados conceitos relacionados às noções de conjuntos, operações 

com conjuntos, o conjunto dos números reais e alguns de seus subconjuntos. Na Unidade

2, as relações entre grandezas, inclusive aquelas ligadas à informática, a noção de função 

e o conceito de função, apresentando o gráfi co e o estudo do sinal de uma função. Por fi m, 

na Unidade 3, trabalham-se conceitos relacionados à função afi m, como sua representação 

gráfi ca, o estudo do seu sinal e algumas de suas aplicações, e o estudo da função modular. 

Para um melhor desenvolvimento do trabalho, são sugeridos nestas Orientações especí-

fi cas para este Volume, quando necessário, conceitos matemáticos estudados no Ensino 

Fundamental que podem ser retomados previamente, por exemplo, razões e proporções 

para investigar a relação de duas variáveis por meio de uma função. 

As propostas apresentadas neste Volume da Coleção contribuem, em diversos mo-

mentos, para o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, como 

na construção de gráfi cos utilizando planilha eletrônica e software de geometria dinâmica

(GeoGebra). O trabalho cooperativo e o protagonismo juvenil podem ser observados ao 

propor diferentes investigações, análises críticas e pesquisas de ações voltadas às comunida-

des escolar e local, como na elaboração de uma peça publicitária para estimular a doação de 

sangue. Em diversas ocasiões, também é possível propor um trabalho em parceria com pro-

fessores de outras áreas do conhecimento, por exemplo, a pesquisa de ações para minimizar 

os impactos ambientais causados pela emissão de gases de efeito estufa pode ser acompa-

nhada por um professor da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias ou, ainda, um 

professor da área de Linguagens e suas Tecnologias para auxiliar na produção de diferentes 

gêneros textuais, como relatórios de pesquisa, textos argumentativos, cartazes etc.

Objetivos e justificativas

Ao trabalhar com os conteúdos propostos neste Volume da Coleção, espera-se que os 

objetivos apresentados a seguir sejam alcançados pelos estudantes.

� Compreender noções iniciais de conjunto e suas diferentes maneiras de representação: 

colocando seus elementos entre chaves; apresentando as condições que defi nem seus 

elementos; utilizando diagrama.

� Estabelecer a relação de pertinência entre um elemento e um conjunto.

� Estabelecer a relação de inclusão entre conjuntos, bem como analisar suas propriedades.

� Compreender e realizar operações com conjuntos: união, interseção e diferença.

� Compreender e identifi car elementos pertencentes ao conjunto dos números naturais, 

inteiros, racionais, irracionais e reais, além de representá-los na reta real.

� Identifi car a representação de número racional na forma de fração e na forma decimal 

(decimal exato e dízima periódica).
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Orientações específicas
para este Volume

São apresentadas informações gerais 
sobre o Volume da Coleção, como os objeti-
vos a serem desenvolvidos, a justifi cativa da 
pertinência desses objetivos, as indicações das 
competências gerais, competências específi -
cas e habilidades da área de Matemática e suas 
Tecnologias, e sugestão de cronograma para o 
desenvolvimento das Unidades.
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Na prática

São apresentadas propostas complementares como 
atividades práticas, indicações de experimentos, suges-
tões de uso de recursos tecnológicos, entre outras.

Conexões

São apresentadas sugestões de referências bibliográ-
fi cas complementares para pesquisa ou consulta (sites, 

vídeos, livros, documentos etc.), diferentes daquelas que 
estão disponíveis no Livro do Estudante e que podem 

contribuir para a formação continuada do professor, 
bem como para o trabalho em sala de aula, permitindo a 

ampliação das atividades propostas.

207

 Páginas 10 e 11 

Abertura de Unidade

O trabalho com essa abertura de Unidade favorece, 

com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

geral 5 da BNCC e o Tema Contemporâneo Transversal 

Ciência e Tecnologia, uma vez que trata do uso crítico 

de tecnologias digitais da informação e comunicação, 

em especí� co da noção de banco de dados.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será reto-

mado na página 12 e na seção O que estudei, e pro-

mover uma roda de conversa com os estudantes sobre 

a importância da evolução do sistema de gerenciamen-

to de banco de dados (SGBD), no qual as tecnologias da 

computação foram sendo adequadas de acordo com 

as necessidades de atendimento aos usuários em dife-

rentes aplicações: automação de escritórios, controle e 

planejamento de produção, alocação e estoque de re-

cursos etc. Discutir que, com o aumento da quantidade 

de informações e a necessidade de armazená-las em 

segurança, tem crescido a valorização no mercado de 

trabalho do setor de tecnologia, mais especi� camente 

de banco de dados. Apresentar aos estudantes exem-

plos de pro� ssionais que utilizam o SGBD em suas ativi-

dades, como: administrador da base de dados, projetis-

ta da base de dados, analista de sistemas, programador 

de aplicações, entre outros.

Questionar também se os estudantes já conheciam 

e/ou já utilizaram o portal Domínio Público.

Para ampliar

Para complementar as informações sobre o por-

tal Domínio Público, ler para os estudantes o trecho 

a seguir.
[...]
O “Portal Domínio Público”, lançado e

m novembro 

de 2004 (com um acervo inicial de 500
 obras), pro-

põe o compartilhamento de conhecimentos de forma 

equânime, colocando à disposiç
ão de todos os usuários

 

da rede mundial de computadores _ Internet _ uma 

biblioteca virtual que d
everá se constituir em referên-

cia para professores, es
tudantes, pesquisadore

s e para 

a população em geral.

Este portal constitui-s
e em um ambiente virtual 

que permite a coleta, a integraç
ão, a preservação e o 

compartilhamento de conhecimentos, sendo seu prin-

cipal objetivo o de pro
mover o amplo acesso às obras 

literárias, artísticas e 
científi cas (na forma de textos, 

sons, imagens e vídeos), já em
 domínio público ou 

que tenham a sua divulgação dev
idamente autori-

zada, que constituem o patrimônio cultural brasileiro
 

e universal.

Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes 

momentos, o trabalho coletivo e colaborativo como 

uma maneira de estimular a participação, a re� exão, 

a interpretação e a comunicação entre os estudantes, 

por exemplo, na proposta de investigação e debate 

sobre taxa de mortalidade infantil. Os conteúdos são 

desenvolvidos com apoio de exemplos e questões 

para estimular o pensamento cientí� co e o raciocínio 

lógico, além de, em algumas ocasiões, incentivar os 

estudantes a expor e escutar ideias, a formular, con-

frontar e utilizar diferentes estratégias de resolução de 

problemas e a argumentar e validar pontos de vista.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecnolo-

gias digitais e os diferentes contextos, como aqueles 

de caráter social, permitem o trabalho, o planejamen-

to e o desenvolvimento de investigações e pesquisas 

relacionadas a temas relevantes à comunidade local. 

Também há propostas que permitem aos estudantes 

discutir sobre o mercado de trabalho e as relações so-

ciais, como na abordagem sobre a utilização da tecno-

logia de banco de dados em diversas atividades pro-

� ssionais e na discussão sobre o estado nutricional de 

uma pessoa em relação à sua altura e sua massa ao 

trabalhar com o cálculo do Índice de Massa Corporal. 

Nesse momento, é fundamental reforçar a importân-

cia do respeito às diferenças; se possível, promover 

um debate sobre bullying, incentivando os estudantes 

a buscar mais informações sobre o tema. 

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-

ceitos matemáticos estudados no Ensino Fundamen-

tal podem ser retomados previamente, como equa-

ção do 1o grau com uma incógnita, média aritmética 

e outros que estão indicados, quando necessário, nos 

comentários destas Orientações especí� cas para 

este Volume. Além disso, é importante a parceria 

com professores de outras áreas do conhecimento em 

algumas abordagens, como no estudo do tema trans-

fusão sanguínea e o sistema ABO e fator Rh, em que é 

possível desenvolver um trabalho com um professor 

da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias; 

além disso, a elaboração de uma peça publicitária 

para incentivar a doação de sangue pode ser acom-

panhada por um professor da área de Linguagens e 

suas Tecnologias.

É importante destacar a autonomia do professor 

quanto à reorganização dos conteúdos propostos 

nesta Unidade, de acordo com as características das 

turmas e seus níveis de conhecimento prévio. Por 

exemplo, a seção Você conectado, que trata da repre-

sentação de um retângulo áureo, pode ser desenvol-

vida no momento em que se estuda o conjunto dos 

números irracionais.

UNIDADE 1 Conjuntos
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Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 

informações sobre a classifi cação dos seres vivos em conjuntos.

� BRASIL. Ministério da Educação. TV Escola. Onde a coruja 

dorme, o bicho pega! Brasília, DF, [2020]. Disponível em: 

http://hotsite.tvescola.org.br/matematica-em-toda-parte-2/

fasciculos/zoologico/. Acesso em: 10 jun. 2020.

 7. Essa atividade trabalha as propriedades da relação de 

inclusão entre conjuntos. Após a resolução do item b, 

propor aos estudantes que compartilhem com os demais 

colegas da sala os silogismos elaborados e analisem a 

plausibilidade deles. Nesse momento, explicar que há silo-

gismos que resultam em raciocínios inválidos, que podem 

ser classifi cados em falácias ou sofi smas.

Para ampliar
Ler para os estudantes o trecho a seguir, que apre-

senta a defi nição de falácia e de sofi sma.

[...]
A falácia é um raciocínio inválido que

 ocorre como 

uma falha de quem argumenta. O sujeito que usa uma 

falácia simplesmente se enganou. 

O sofi sma é um raciocínio inválido que
 ocorre com 

o objetivo de enganar. 
O sujeito que usa o sofi sm

a está 

consciente, pois sabe q
ue usa um raciocínio inválido. 

O sujeito que usa o sofi sm
a tem a intenção de enganar

.

[...]
[...] a diferença entre

 os sofismas e as falácias 

reside no fato de qu
e as falácias represen

tam o 

uso inocente, ignorante, de raciocínios inválidos, 

enquanto os sofi smas representam o uso intencional 

de raciocínios inválidos.

[...]

SELL, S.; MACHADO, R.; PACHECO, L. K. Lógica I: livro didático.

1. ed. rev. Palhoça: UnisulVirtual, 2011. p. 36.

Disponível em: http://joinville.ifsc.edu.br/~sergio.sell/

m%C3%B3dulo%208/Logica_I.pdf. Acesso em: 10 jun. 2020.

 Páginas 17 e 18 

Operações com conjuntos

Antes de formalizar as operações com conjuntos, 

propor aos estudantes uma atividade envolvendo uma 

pesquisa sobre qual formato de livros eles costumam 

ler: impresso ou digital. Para isso, desenhar na lousa um 

diagrama com dois conjuntos, sendo A o conjunto que 

representa os estudantes que leem livros impressos e 

B o conjunto dos que leem livros digitais. Em seguida, 

pedir aos estudantes que se desloquem até a lousa, um 

por vez, e escrevam seu nome no diagrama, conforme 

o formato de livro que costumam ler. Por fi m, propor os 

seguintes questionamentos.

� Quais estudantes formam o conjunto A?

 3. Essa atividade trabalha a descrição e a representação dos 

elementos de um conjunto, além da identifi cação de sub-

conjuntos. Relembrar os estudantes de que os quadrados 

perfeitos são números cuja raiz quadrada é um número 

natural positivo. Para complementar, pedir a eles que 

representem os conjuntos A, B e C em um único diagrama 

e destaquem em azul a parte correspondente ao elemento 

que pertence simultaneamente a esses três conjuntos 

(nesse caso, o elemento 4). Esse complemento é uma 

maneira de apresentar a ideia de interseção de conjuntos 

sem formalizá-la, visto que esse conceito será trabalhado 

no próximo tópico.

3

912

6 4
16 25
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A C

 4. Essa atividade trabalha a identificação de subconjun-

tos de um conjunto. Após a resolução dessa atividade, 

pedir aos estudantes que compartilhem as respostas e 

analisem a quantidade de subconjuntos do conjunto A. 

Nesse momento, é possível explicar a eles que, de maneira 

geral, um conjunto com n elementos tem exatamente

2n subconjuntos. Esse resultado pode ser demonstrado 

utilizando o princípio fundamental da contagem (se julgar 

necessário, relembrar com os estudantes esse conceito). 

Para isso, considera-se um subconjunto B de um conjunto 

qualquer C com n elementos. Para cada um dos n elemen-

tos de C, há somente duas possibilidades: se o elemento 

pertence ou não pertence a B. Assim, a quantidade de sub-

conjuntos do conjunto B é dada por:

� ������ ������2 2 ... 2 2

fatoresn

n
? ? ? =

Para complementar, pedir aos estudantes que deter-

minem a quantidade de subconjuntos dos conjuntos 

apresentados na atividade anterior. Nesse caso, os conjun-

tos A, B e C têm 8, 64 e 32 subconjuntos, respectivamente.

 5. Essa atividade trabalha a representação de um conjunto 

por meio de diagrama e a relação de inclusão entre con-

juntos. Para complementar, sugerir aos estudantes que 

indiquem mais dois itens que relacionem os conjuntos 

apresentados por meio dos símbolos ¡ e £.

 6. Essa atividade trabalha a representação de um conjunto 

por meio de diagrama e a relação de inclusão entre con-

juntos, e pode ser proposta com apoio de um professor 

da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias, uma 

vez que apresenta parte da classifi cação dos seres vivos 

em conjuntos de acordo com características comuns. 

Espera-se que os estudantes compreendam que o con-

junto A corresponde à união dos conjuntos V e I. Nesse 

momento, é possível apresentar a ideia de união de 

conjuntos sem formalizá-la, visto que esse conceito será 

trabalhado no próximo tópico. Para complementar, pedir 

aos estudantes que indiquem um elemento pertencente 

a cada um dos conjuntos apresentados. Se necessário, eles 

podem realizar uma pesquisa.
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Índice de Massa Corporal (IMC)

É importante propor uma roda de conversa com 

os estudantes sobre outros parâmetros que são funda-

mentais para a saúde e para avaliar o estado nutricio-

nal de uma pessoa, enfatizando a importância de um 

acompanhamento médico. O contexto relacionado ao 

Índice de Massa Corporal favorece uma abordagem do 

Tema Contemporâneo Transversal Saúde.

Para ampliar
Para complementar, ler para os estudantes o tre-

cho a seguir.

[...]
Ser saudável é muito mais do que ter boas medidas. 

Algumas análises só são viáv
eis por meio de exames 

laboratoriais, como nível de glicose, tri
glicerídeos, 

colesterol. Uma pessoa pode estar c
om o peso ade-

quado, ter uma alimentação balanceada e, a
inda assim, 

ter diabetes, por exem
plo. Não deixe de buscar orie

n-

tação com um profi ssional de saúde.

• O que compõe o nosso peso?

O peso corporal é composto pelo que chamamos 

de massa gorda e massa magra. Massa gorda é a gor-

dura que temos no corpo. Massa magra é o conjunto 

formado por nossos músculos, órgãos, ossos,
 sangue e 

demais líquidos corporais.

[...]
Portanto, o objetivo nã

o deve ser acabar com
 toda 

gordura do corpo, mas sim reduzir o percentual
 de 

massa gorda a um nível adequado, confo
rme a orien-

tação do profi ssional d
e saúde.

BRASIL. Ministério da Saúde. Só o IMC não diz como você está. 

Brasília, DF, 30 maio 2017. Disponível em: www.saude.gov.br/

component/content/article/804-imc/40508-so-o-imc-nao-diz

-como-voce-esta. Acesso em: 18 jun. 2020.

Comentar com os estudantes que a classifi cação 

apresentada se refere a pessoas adultas, com idade en-

tre 20 a 59 anos. Explicar a eles que a avaliação do es-

tado nutricional para adolescentes (10 a 19 anos) con-

sidera, além da análise do IMC de acordo com a idade, 

a estatura para a idade, o peso em relação à estatura e 

o peso em relação à idade. Sugerir aos estudantes que 

verifi quem sua massa (em quilogramas) e sua estatu-

ra (em metros) e façam o cálculo do IMC. Com intuito 

de evitar qualquer constrangimento, é importante que 

eles não se sintam obrigados a compartilhar seu resul-

tado com os demais colegas da turma.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 

informações sobre a classifi cação do IMC para adolescentes.

� BRASIL. Ministério da Saúde. IMC em crianças e adoles-

centes. Brasília, DF, 30 maio 2017. Disponível em: www.

saude.gov.br/artigos/804-imc/40510-imc-em-criancas-e-

adolescentes. Acesso em: 18 jun. 2020.

dicionados em refrigerador ou congelador. Depois, 

investiguem a respectiva temperatura de con-

servação e em qual temperatura esses alimentos 

devem ser acondicionados, de acordo com os 

padrões exigidos pela legislação (Resolução Cisa 

no 10, de 31 de julho de 1984). Pesquisem alguns 

problemas que podem ser ocasionados à saúde 

ao se consumir alimentos que estejam armazena-

dos em temperaturas inadequadas e apresentem 

uma proposta de melhoria dos serviços de super-

mercados, por exemplo, de maneira a garantir a 

segurança do consumidor.

b)  Elaborem uma situação-problema que envolva in-

formações sobre o acondicionamento de alimen-

tos refrigerados ou congelados, garantindo que se-

jam empregados números inteiros no enunciado e 

na resolução. Em seguida, troquem a situação-pro-

blema com a de outro grupo para resolvê-la. Ao 

fi nal, confi ram juntos as resoluções.

 Páginas 33 a 37 

Números racionais

e algumas aplicações

Nessas páginas trabalham-se a interpretação e 

a análise crítica de taxas e índices de natureza socio-

econômica, bem como situações que envolvem a ra-

zão entre duas grandezas de espécies diferentes, o 

que possibilita o desenvolvimento das habilidades 

EM13MAT104 e EM13MAT314 da BNCC.

Densidade demográfica

Ao trabalhar a densidade demográfi ca, explicar 

aos estudantes que a distribuição da população pelo 

território mundial ocorre de maneira não uniforme. A 

Ásia, a Europa e a costa leste dos Estados Unidos são 

exemplos de regiões com alta densidade demográfi ca. 

Aproveitar o contexto e explicar os conceitos de popu-

loso e povoado, o que pode ser realizado com apoio 

de um professor da área de Ciências Humanas e Sociais 

Aplicadas. Populoso é a classifi cação dada ao país onde 

há uma elevada quantidade de habitantes, já povoado 

é o país que tem elevada densidade demográfi ca.

Na prática

Propor aos estudantes que realizem uma pesquisa, em 

grupos, com o objetivo de investigar países muito e pouco 

populosos e países muito e pouco povoados, apresentando os 

respectivos cálculos da densidade demográfi ca. Em seguida, 

pedir que elaborem um relatório indicando essas informações, 

além de características desses países e as implicações relaciona-

das a essa classifi cação de populoso e povoado. Essa pesquisa 

pode ser realizada no site do IBGE <http://mapasinterativos.

ibge.gov.br/densidade/> (acesso em: 17 jun. 2020).
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Orientações unidade a unidade

São apresentadas orientações sobre os conteúdos 
propostos, bem como formas de articular a abordagem 
desses conteúdos ao desenvolvimento das competências 
e habilidades da BNCC. São propostas questões problema-
tizadoras, sugestões de ampliação de atividades, além de 
encaminhamentos que podem auxiliar o professor a escla-
recer dúvidas e planejar estratégias de ensino.

Para ampliar

 São apresentadas sugestões que contemplam a 
abordagem proposta no Livro do Estudante, como textos 
divulgados pela mídia, esquemas e infografi as.

165
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Livro do Estudante
Esta Coleção é composta de seis livros da área de Matemática e suas Tecnologias 

para o Ensino Médio. Cada um desses livros é organizado em três Unidades que possuem 
abertura, atividades, seções e boxes. A seguir, apresentaremos informações sobre alguns 
desses elementos.

Abertura de Unidade

A abertura de cada Unidade é organizada em 
página dupla. Em geral, ela apresenta uma diversi-
dade de recursos, como imagens, textos e infogra� as. 
Além disso, são propostas algumas questões com o 
objetivo de identi� car a compreensão do estudante 
em relação ao tema da Unidade e a aspectos de seu 
conhecimento prévio sobre algum conceito que será 
estudado. É importante propor o trabalho com a 
abertura da Unidade de acordo com as características 
próprias da turma ou com os objetivos especí� cos 
para a aula, como a realização da leitura individual ou 
coletiva e a discussão acerca das questões. Sempre 
que julgar oportuno, retomar com os estudantes a 
abertura no decorrer do estudo da Unidade.

Integrando

Esta seção propõe o estudo de temas 
que relacionam a área de Matemática 
e suas Tecnologias às outras áreas do 

conhecimento, o que possibilita a inte-
gração de conceitos sob diferentes 

perspectivas. Nesse sentido, sugere-se 
dialogar com professores das áreas 

relacionadas para planejar a aula em que 
a seção será realizada e avaliar a possi-
bilidade de organizar a turma para que 

analise as informações apresentadas 
e resolva as atividades propostas em 

pequenos grupos.

Você conectado

Nesta seção, apresentada ao � nal de cada Unidade, 
são propostas atividades que envolvem o estudo de 
conceitos matemáticos com o apoio do software de
geometria dinâmica GeoGebra ou da planilha eletrônica 
LibreO�  ce Calc, ambos de livre acesso na internet. As 
atividades propostas devem ser realizadas de acordo com 
a realidade na qual a escola está inserida, ou seja, podem 
ser desenvolvidas em um laboratório de informática, com 
os estudantes organizados em pequenos grupos, ou cole-
tivamente em um computador portátil, que o professor 
pode levar para a sala de aula, acompanhado de um pro-
jetor ou, ainda, como uma atividade extraclasse.
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COMPETÊNCIAS E 

HABILIDADES DA BNCC:

Competências gerais: 5 e 6

Matemática e
suas Tecnologias
Competências específi cas: 2 e 3

Habilidades: EM13MAT202 e 

EM13MAT316

Ciências da Natureza

e suas Tecnologias

Competência 
específi ca: 3

O texto integral das competências

e das habilidades citadas 

encontra-se no fi nal 

deste livro do 
estudante.

Es tatís tica: pesquisa 
e medidas de posição 

e de dispersão

» Grupo de estudantes

acessando diferentes tipos 

de mídia (digital e impressa).

Jovens de 16 a 24 anos são

os usuários que passam mais

tempo nas redes sociais.

Conectividade
O mundo virtual é um espaço de expressão e de descobertas. Por meio 

das redes sociais, que fazem parte das tecnologias da informação e da 

comunicação, podemos nos conectar a pessoas em um ambiente virtual. 

Além de entretenimento, esses ambientes virtuais possibilitam o acesso 

a informações por meio de noticiários e de sites que ajudam na forma-

ção educacional, por exemplo. O modo como lidamos com a quantidade de 

informação disponível, como nos posicionamos e como nos expressamos 

nesses ambientes ajudam a construir a nossa identidade.

É importante ter clareza que, apesar dos benefícios, são necessá-

rios diversos cuidados. É fundamental que tenhamos bom senso quando 

estamos utilizando a internet, além de ficarmos atentos ao uso excessivo, 

ou seja, ao tempo que ficamos conectados e ao tipo de informação que 

estamos acessando. Ficar muitas horas na internet pode comprometer a 

qualidade de vida e desencadear alguns problemas de saúde. 
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IntegrandoIntegrando

Poluição sonora
Leia o trecho de uma notícia.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências gerais 2 e 8, das 

competências especí� cas 1 e 3 e das habilidades EM13MAT103 e EM13MAT305 da área de Matemática e 

suas Tecnologias; e da competência especí� ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias.

Você já reparou nos vários ruídos que existem no seu dia a dia? Coisas roti-

neiras, como buzinas, construções, música alta, eletrodomésticos, trânsito, entre 

outras. Os níveis de ruídos que são frequentemente detectados pelo ouvido 

humano variam de 10 dB a 140 dB. Os ruídos até 80 dB não apresentam riscos 

para os ouvidos; de 80 dB a 115 dB, é necessário limitar o tempo de exposição, 

quanto mais forte o som, menor deve ser o tempo de exposição para evitar lesões; 

acima de 115 dB, podem provocar lesões irreversíveis. Observe no esquema a 

seguir a escala de níveis de intensidade sonora em algumas situações.

Poluição sonora dentro de casa 

A tecnologia ainda não foi capaz de criar um liquidi� cador ou um secador 

de cabelo que não incomode os ouvidos. Na potência máxima, esses aparelhos 

alcançam o volume de até 90 decibéis. Para ter uma ideia do que isso signi� ca, 

pode-se fazer uma comparação com o nível de ruído admitido em áreas habita-

das, que é de 55 decibéis. Em zonas industriais, o limite é de 70 decibéis. Acima 

dos 85 decibéis, os especialistas apontam risco de surdez em casos de exposição 

prolongada e de sensibilidade do ouvinte. O Ibama, em parceria com o Inmetro, 

criou o Selo Ruído para eletrodomésticos. Por enquanto, ele serve para informar 

o ruído que o equipamento produz, mas já é uma ajuda para quem quer controlar 

esse tipo de poluição dentro de casa. [...]
BRASIL. Inmetro. Poluição sonora dentro de casa. 

Disponível em: http://inmetro.gov.br/noticias/conteudo/410.asp. Acesso em: 6 set. 2019.
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Após ler as informações, converse com os colegas e o professor

sobre os itens abaixo.

� Você costuma utilizar recursos tecnológicos digitais em seu dia a dia? Com que 

frequência?

� Em sua opinião, quais cuidados devem ser tomados ao navegar em redes sociais?

� Qual é a média de minutos que os estudantes brasileiros gastam por dia na 

internet, fora da escola? Em sua opinião, o que essa medida representa no 

contexto apresentado? Veja os comentários sobre a abordagem desses itens nas Orientações para o professor.

Leia o texto a seguir, extraído do manual de orientação Saúde de crianças e adoles-

centes na era digital, publicado pela Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP).

Estudos científi cos comprovam que a tecnologia infl uencia comportamentos através do mundo digi-

tal, modifi cando hábitos desde a infância, que 
podem causar prejuízos e danos à saúde. O uso precoce 

e de longa duração de jogos online, redes 
sociais ou diversos aplicativos com fi lmes e vídeos na Internet 

pode causar difi culdades de socialização e
 conexão com outras pessoas e difi culdades escolares; a

 depen-

dência ou o uso problemático e interativo das mídias causa problemas mentais, aumento da ansiedade, 

violência, cyberbullying, transtornos de so
no e alimentação, sedentarismo, problemas auditivos por uso 

de headphones, problemas visuais, problemas posturais e lesões de esforço repetitivo
 (LER); problemas 

que envolvem a sexualidade [...]; compra e uso de drogas, pensamentos ou gestos de autoagressão e 

suicídio; além das “brincadeiras” ou “desafi os” online q
ue podem ocasionar consequências graves [...].

SBP. Saúde de crianças e adolescentes na era digital. Rio de Janeiro, 2016. Disponível em: www.sbp.com.br/

fileadmin/user_upload/2016/11/19166d-MOrient-Saude-Crian-e-Adolesc.pdf. Acesso em: 27 maio 2020.

» Porcentual de crianças e adolescentes, por situações 

vivenciadas ao uso excessivo da internet no Brasil, em 2017

» Média de minutos que os estudantes gastam por 

dia na internet, fora da escola

Fonte dos dados: CETIC.BR. TIC kids online Brasil 2018. Disponível em: https://cetic.br/media/docs/

publicacoes/216370220191105/tic_kids_online_2018_livro_eletronico.pdf. Acesso em: 20 abr. 2020.

190 min

Deixei de comer ou 
dormir por causa 
da internet

Me senti mal em algum 
momento por não poder 
estar na internet

Me peguei navegando na 
internet sem estar realmente 
interessado(a) no que via

146 min

Brasil

Países da OCDE

Fonte: FERREIRA, P. Brasil é o segundo país onde alunos passam mais tempo na 

internet nas horas vagas. O Globo, Rio de Janeiro, 19 abr. 2017. Disponível em: https://

oglobo.globo.com/sociedade/educacao/brasil-o-segundo-pais-onde-alunos-passam

-mais-tempo-na-internet-nas-horas-vagas-21227360. Acesso em: 28 maio 2020.

Conexões

Acesse este site para 
obter mais informações 
e dicas sobre o uso 
adequado de recursos 
tecnológicos para 
crianças e adolescentes:

� SBP. Saúde 
de crianças e 
adolescentes na era 
digital. Rio de Janeiro, 
2016. Disponível em: 
www.sbp.com.br/
fileadmin/user_
upload/2016/11/
19166d-MOrient
-Saude-Crian-e
-Adolesc.pdf. Acesso 
em: 27 maio 2020.

»

Países da OCDE

15%

24% 26% 23%

23% 29% 33%

18% 9%

Legenda:
De 11 a 12 anos
De 13 a 14 anos
De 15 a 17 anos
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Vimos que, para definir quão alto é um ruído, utiliza-se a medida decibéis. Essa 

unidade de medida, indicada por dB, descreve o nível de intensidade sonora de um 

ruído. Seu nome deriva de Bell, em homenagem ao cientista Alexander Graham Bell 

(1847-1922), considerado por muitos o inventor do telefone. O desenvolvimento 

dessa unidade de medida tinha como objetivo quantificar os níveis de intensidade 

sonora nos circuitos telefônicos.

Cada nível de intensidade sonora (NIS) corresponde a uma intensidade sonora (IS) 

utilizada como referência. Como a intensidade sonora varia em uma escala muito alta, 

é utilizado logaritmo para calcular o nível de intensidade sonora de um som ou ruído. 

Observe a expressão que determina o nível de intensidade sonora, em decibéis, de 

acordo com a intensidade sonora, em watt por metro quadrado (W/m2).

NIS
IS



10log

10 12= _
  , onde 10_12 W/m2 corresponde à intensidade auditiva mínima.

Fontes dos dados: FERREIRA NETO, M. F. 60+60=63? Píon: Ligado na Física!

Disponível em: www.sbfisica.org.br/v1/portalpion/index.php/artigos/23-60-60-63.

ALEXANDER GRAHAM Bell’s Contributions to the Science of Hearing. It’s a noisy planet. Protect their hearing, 

22 maio 2019. Disponível em: www.noisyplanet.nidcd.nih.gov/have-you-heard/alexander-graham-bell

-contributions-science-of-hearing. Acessos em: 21 maio 2020.

Fonte dos dados: BISTAFA, S. R. Acústica aplicada ao controle de ruído. 

São Paulo: Blücher, 2018. p. 32.
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conectadoVocê

Representando um 
retângulo áureo

O número ! (lê-se: fi) corresponde a uma constante matemática que, assim 

como o número p, também é um número irracional. Observe a seguir a represen-

tação decimal de ! com suas 10 primeiras casas decimais.

! 1 1,6180339887

Esse número irracional também é conhecido como razão áurea (ou proporção 

áurea), pois corresponde à razão entre a medida do lado maior e a do lado menor 

da figura chamada retângulo áureo.

Observe como podemos construir a representação de um retângulo áureo utili-

zando o software de geometria dinâmica: GeoGebra. Disponível para acesso on-line

e download em <www.geogebra.org/> (acesso em: 26 ago. 2020).

A  Utilizando a opção  (Polígono regular), construímos o quadrado ABCD

de lado unitário. Em seguida, com a opção  (Ponto médio ou centro) 

selecionada, obtemos E e F, pontos médios de AB e CD, respectivamente.

B  Com a opção  (Reta) selecionada, construímos CD  e AB . Em 

seguida, selecionamos a opção  (Círculo dados centro e um de 

seus pontos) para construirmos a circunferência de centro E, que 

passa por C e D, e a circunferência de centro F, que passa por A e B.

O trabalho com esta seção favorece, com maior ênfase, o 

desenvolvimento da competência geral 5.
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 1. Na reta real representada a seguir, qual dos pontos indicados por uma letra mais se aproxima ao 

número !? ponto E

A B C D E F G H I

_4 _3 _1_2 0 1 2 3 4 5 6

 2. O número ! também pode ser expresso da seguinte maneira: 1
5

2
+ . Resposta pessoal.

Com base nessa representação e utilizando uma calculadora, obtenha uma aproximação de !.

 3. No GeoGebra, construa o retângulo áureo conforme apresentado. Depois, com a opção 

(Distância, comprimento ou perímetro) selecionada, meça os lados AH e AD desse retângulo.

a) Calcule a razão AH
AD

 e obtenha uma aproximação do número !. ! 1 1,62

b) Com a opção (Mover) selecionada, movimente o ponto B e obtenha reduções e ampliações do 

retângulo áureo. Com as medidas dos lados das figuras obtidas, calcule outras aproximações para 

! e compare cada uma delas. Resposta pessoal.

 4. Junte-se a um colega e pesquisem onde a razão áurea (ou proporção áurea) pode ser observada na natu-

reza ou em representações e construções humanas. Depois, apresentem os resultados encontrados.

C  Com a opção  (Interseção de dois objetos) selecionada, marcamos os 

pontos G e H, interseção da circunferência de centro E e AB , e os pontos I

e J, interseção da circunferência de centro F e CD . Por fim, com a opção 

(Polígono) selecionada, construímos o retângulo áureo AHJD.

Observe que, ao clicar na circunferência de centro E e em AB  utilizando a opção 

 (Interseção de dois objetos), automaticamente são marcados dois pontos, que 

correspondem aos pontos de interseção dessas figuras (pontos G e H). O mesmo 

ocorre com a circunferência de centro F e CD  (pontos I e J ).

Dica

Não escreva no livro

Mãos à obra

Resposta nas Orientações para o professor.
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+ Atividades

Nesta seção, apresentada ao fi nal de 
cada Volume da coleção, são propostas 

questões do Enem e de vestibulares 
aplicadas nas diferentes regiões do Brasil 
e que tratam de conceitos estudados em 

cada Unidade. Essas questões podem 
ser propostas no decorrer do estudo das 
Unidades e serem consideradas no pro-

cesso avaliativo dos estudantes.

O que estudei

Esta seção, organizada ao fi nal de cada 
Unidade, propõe um momento de refl exão 
e de autoavaliação, tanto para o estudante 
quanto para o professor. Em relação ao 
estudante, são consideradas suas atitudes 
comportamentais e sua compreensão dos 
conceitos estudados na Unidade. Já em 
relação ao professor, sua autoavaliação 
é condicionada às respostas dadas pelos 
estudantes, as quais podem ser objetos de 
refl exão a respeito de sua prática docente. 
Essa refl exão, por sua vez, pode propiciar 
ajustes nos planejamentos de aula das 
Unidades seguintes.

1  Na questão 1, o estudante deve fazer um retrospecto de sua 
postura nas aulas de Matemática. As respostas aos itens dessa 
questão devem ser individuais, de maneira a evidenciar, da melhor 
forma possível, suas atitudes comportamentais. Nesse sentido, o 
estudante pode eleger alguns itens para os quais respondeu “con-
corda parcialmente“ ou “não concorda” como pontos de atenção 
para o estudo da Unidade seguinte, buscando compreender 
melhor os assuntos que estiverem sendo tratados. Sob o ponto de 
vista do professor, além das análises individuais, cabe uma leitura 
ampla para identifi car ações que poderão ser tomadas para uma 
correção de rota coletiva. Um exemplo é o estabelecimento ou 
ajuste no contrato didático que mantém com a turma. No decorrer 
do ano, sugere-se reservar momentos para que o estudante possa 
comparar suas respostas a essa questão ao longo do estudo das 
Unidades e verifi car como seu comportamento evoluiu.

2  A questão 2 pode ser, em um primeiro momento, trabalhada de 
maneira individual, possibilitando a cada estudante identifi car sig-
nifi cados para os conceitos estudados na Unidade e indicados nas 
fi chas. Em um segundo momento, a abordagem pode ser coletiva, 
permitindo ao professor perceber conceitos que uma parte signi-
fi cativa da turma pode não ter compreendido satisfatoriamente. 
Esses momentos caracterizam oportunidades para que o professor 

estabeleça um plano de ação para a turma, no qual podem ser 
propostas monitorias, grupos de estudo, aulas de reforço, entre 
outras ações.

3  A questão 3 possibilita ao estudante trabalhar de maneira 
coletiva ao reunir-se em grupo para propor, de forma criativa, 
explicações de conceitos estudados na Unidade. É importante 
valorizar as produções dos grupos de estudantes e incentivar o 
compartilhamento com a turma. Sugerimos que sejam distribuí-
dos os conceitos entre os grupos para que sejam contemplados 
todos aqueles indicados nas fi chas da questão 2.

4  A questão 4 é complementar às questões 2 e 3, uma vez que se 
propõe a identifi car a compreensão dos conceitos matemáticos 
estudados na Unidade, com base na retomada do tema abor-
dado na abertura da Unidade. Porém, aqui, busca-se que isso se 
dê à medida que o estudante resolve problemas, fazendo uso dos 
conceitos matemáticos estudados na Unidade. No entanto, caso 
a resolução proposta pelo estudante para certo problema seja 
efetivada por meio de uma estratégia na qual sejam utilizados 
conceitos diferentes daqueles estudados na Unidade, é importante 
que o professor a valorize e, se possível, compartilhe com a turma.
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+ Atividades
As atividades propostas a seguir abrangem os conceitos tratados em todo este Volume. Elas podem ser  

resolvidas com o objetivo de complementar seu estudo e sua autoavaliação de aprendizagem.

Enem
 1. (Enem/MEC) Diante da hipótese do comprome-

timento da qualidade da água retirada do volume 

morto de alguns sistemas hídricos, os técnicos de 

um laboratório decidiram testar cinco tipos de filtros 

de água.
Dentre esses, os quatro com melhor desempenho 

serão escolhidos para futura comercialização.

Nos testes, foram medidas as massas de agentes 

contaminantes, em miligrama, que não são cap-

turados por cada filtro em diferentes períodos, em 

dia, como segue:
§ Filtro 1 (F1): 18 mg em 6 dias;

§ Filtro 2 (F2): 15 mg em 3 dias;

§ Filtro 3 (F3): 18 mg em 4 dias;

§ Filtro 4 (F4): 6 mg em 3 dias;

§ Filtro 5 (F5): 3 mg em 2 dias.

Ao final, descarta-se o filtro com a maior razão 

entre a medida da massa de contaminantes não 

capturados e o número de dias, o que corresponde 

ao de pior desempenho.
Disponível em: www.redebrasilatual.com.br. 

Acesso em: 12 jul. 2015 (adaptado).

O filtro descartado é o
a) F1.
b) F2.

c) F3.
d) F4.

e) F5.

 2. (Enem/MEC) Alguns medicamentos para felinos 

são administrados com base na superfície corporal 

do animal. Foi receitado a um felino pesando 3,0 kg 

um medicamento na dosagem diária de 250 mg por 

metro quadrado de superfície corporal.

O quadro apresenta a relação entre a massa do 

felino, em quilogramas, e a área de sua superfície 

corporal, em metros quadrados.

»Relação entre a massa de um felino 

e a área de sua superfície corporal

Massa (kg) Área (m²)

1,0 0,100

2,0 0,159

3,0 0,208

4,0 0,252

5,0 0,292

NORSWORTHY, G. D. O paciente felino. 
São Paulo: Roca, 2009.

A dose diária, em miligramas, que esse felino 

deverá receber é de
a) 0,624.
b) 52,0.

c) 156,0.
d) 750,0.

e) 1 201,9.

alternativa b

alternativa b

 3. (Enem/MEC) Deseja-se comprar lentes para óculos. 

As lentes devem ter espessuras mais próximas 

possíveis da medida 3 mm. No estoque de uma 

loja, há lentes de espessuras: 3,10 mm; 3,021 mm; 

2,96 mm; 2,099 mm e 3,07 mm.

Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espes-

sura escolhida será, em milímetros, de

a) 2,099.
b) 2,96.

c) 3,021.
d) 3,07.

e) 3,10.

 4. (Enem/MEC) Um mecânico de uma equipe de corrida 

necessita que as seguintes medidas realizadas em 

um carro sejam obtidas em metros:

a) distância a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

b = 160 cm

a = 2 300 mm

Ao optar pelas medidas a  e b  em metros, obtêm-se,

respectivamente,
a) 0,23 e 0,16.
b) 2,3 e 1,6.
c) 23 e 16.
d) 230 e 160.
e) 2 300 e 1 600.

 5. (Enem/MEC) Uma cisterna de 6 000 L foi esvaziada 

em um período de 3 h. Na primeira hora foi utilizada 

apenas uma bomba, mas nas duas horas seguintes, 

a fim de reduzir o tempo de esvaziamento, outra 

bomba foi ligada junto com a primeira. O gráfico, 

formado por dois segmentos de reta, mostra o 

volume de água presente na cisterna, em função 

do tempo.

A
Volume (L)

Tempo (h)

6 000
5 000

310

C

B

Qual é a vazão, em litro por hora, da bomba que foi 

ligada no início da segunda hora?

a) 1 000
b) 1 250

c) 1 500
d) 2 000

e) 2 500

alternativa c

alternativa b

alternativa c
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EM
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Ouvi com atenção as explicações 

do professor.

Auxiliei o professor quando ele me 

pediu.

Fiz as atividades propostas na sala 

de aula.

Levei para a sala de aula os materiais 

necessários.

Quando precisei, pedi ajuda ao 

professor.

Participei das discussões 
propostas à turma.

Auxiliei meus colegas quando eles 

tiveram dúvidas.

Fiz as atividades escolares 
propostas para casa.

Respeitei meus colegas nas 
atividades em grupo.

1   Leia com atenção cada frase a seguir e faça uma reflexão. Depois, responda se você 

concorda, concorda parcialmente ou não concorda com cada uma das afirmações.
Respostas pessoais.

2   Nas fichas abaixo estão indicados os principais conceitos que estudamos nesta Unidade. 

Reflita sobre cada um deles e verifique se você precisa retomar algum conceito para 

melhor compreendê-lo. Resposta pessoal.

3   Junte-se a dois colegas e escolham três conceitos entre os que foram listados na ati-

vidade anterior. Depois, conversem entre si sobre as aprendizagens e conhecimentos 

relacionados a esses conceitos e pensem em uma maneira de compartilhar essas 

informações com os colegas da turma. Vocês podem utilizar diferentes linguagens e 

ferramentas, como: a escrita de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração 

de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast

(programa de áudio veiculado na internet) etc. Resposta pessoal.

Função afi m

Função constante

Função linear Gráfi co da função afi m

Determinação de 

uma função afi m

Estudo do sinal de 

uma função afi m

Função modular

Função identidade

Função afi m e perímetro 

de polígonos regulares

Taxa de variação 

média de uma função

Função afi m e 

juro simplesFunção afi m e 

progressão aritmética

Não escreva no livro
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4  Na abertura desta Unidade, foram apresentadas algumas 

informações sobre mobilidade urbana sustentável. Observe 

ao lado mais informações sobre a cobrança de um serviço de 

aluguel de bicicletas.

a) Escreva a lei de formação de uma função f  que determine 

o preço a ser pago, neste serviço de aluguel, por x minutos 

de uso da bicicleta.

b) Calcule f (5) e f (10). Depois, explique o que esses 

resultados indicam no contexto apresentado.

c) Classifique f  como uma função afim, linear, identidade, 

constante ou modular. função a� m

d) A função f é crescente ou decrescente? O que isso 

indica no contexto apresentado?

e) Determine a taxa de variação média da função f , 

para x  variando de 2 min até 20 min. 0,5.

f) Esboce o gráfico da função f .

g) Os gráficos a seguir foram obtidos ao se deslocar 

verticalmente o gráfico da função f . Determine 

a lei de formação da função correspondente a 

cada gráfico apresentado.

h) Pesquise na internet o preço cobrado em algum serviço de mobilidade urbana sustentável, como 

a locação de bicicleta ou de patinete elétrico. Em seguida, descreva a lei de formação de uma 

função que possa expressar o valor a pagar por esse serviço de acordo com o tempo de uso ou da 

distância percorrida. Resposta pessoal.

i) Junte-se a dois colegas e, em grupo, investiguem e analisem dados sobre os principais meios de 

transporte utilizados na região onde vivem. Depois, com base nessa pesquisa, elaborem um texto 

que contemple as seguintes questões: A população, em geral, utiliza veículos automotores a com-

bustão ou meios de transporte alternativos e menos poluentes? O transporte público oferecido no 

município onde vivem atende às necessidades e demandas da população por um preço acessível? 

Por fim, compartilhem as produções com os colegas e discutam o tema em uma roda de conversa.

f (x ) = 0,5x + 2,50

b) f (5) = 5 e f (10) = 7,50. Esses resultados 

indicam que o aluguel da bicicleta por 5 min 

e por 10 min custam, respectivamente, 

R$ 5,00 e R$ 7,50.

Resposta nas Orientações 

para o professor.

d) Função crescente. Indica que, ao 

aumentarmos o tempo de locação da 

bicicleta, o valor a pagar por esse serviço 

também aumenta.

Resposta pessoal.

g)
g (x ) = 0,5x + 3,5; h (x ) = 0,5x + 4; 

j (x ) = 0,5x + 1,5; m (x ) = 0,5x
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 6. (Enem/MEC) O prefeito de uma cidade deseja 

construir uma rodovia para dar acesso a outro 

município. Para isso, foi aberta uma licitação na 

qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou 

R$ 100.000,00 por km construído (n), acrescidos 

de um valor fixo de R$ 350.000,00, enquanto a 

segunda cobrou R$ 120.000,00 por km construído 

(n), acrescidos de um valor fixo de R$ 150.000,00. 

As duas empresas apresentam o mesmo padrão de 

qualidade dos serviços prestados, mas apenas uma 

delas poderá ser contratada.

Do ponto de vista econômico, qual equação pos-

sibilitaria encontrar a extensão da rodovia que 

tornaria indiferente para a prefeitura escolher 

qualquer uma das propostas apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

b) 100n + 150 = 120n + 350

c) 100(n + 350) = 120(n + 150)

d) 100(n + 350 000) = 120(n + 150 000)

e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)

 7. (Enem/MEC) As curvas de oferta e de demanda 

de um produto representam, respectivamente, as 

quantidades que vendedores e consumidores estão 

dispostos a comercializar em função do preço do 

produto. Em alguns casos, essas curvas podem ser 

representadas por retas. Suponha que as quantida-

des de oferta e de demanda de um produto sejam, 

respectivamente, representadas pelas equações:

 QO = _20 + 4P

 QD = 46 _ 2P

em que QO é quantidade de oferta, QD é a quanti-

dade de demanda e P é o preço do produto.

A partir dessas equações, de oferta e de demanda, 

os economistas encontram o preço de equilíbrio de 

mercado, ou seja, quando QO e QD se igualam.

Para a situação descrita, qual o valor do preço de 

equilíbrio?
a) 5
b) 11

c) 13
d) 23

e) 33

 8. (Enem/MEC) Para uma feira de ciências, dois pro-

jéteis de foguetes, A e B, estão sendo construídos 

para serem lançados. O planejamento é que eles 

sejam lançados juntos, com o objetivo de o projétil 

B interceptar o A quando esse alcançar sua altura 

máxima. Para que isso aconteça, um dos projéteis 

descreverá uma trajetória parabólica, enquanto o 

outro irá descrever uma trajetória supostamente 

retilínea. O gráfico mostra as alturas alcançadas 

por esses projéteis em função do tempo, nas simu-

lações realizadas.

alternativa a

alternativa b

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Al
tu
ra
(m
)

0
4
8
12
16
20

4
8
12

A
B

Tempo(s)

Com base nessas simulações, observou-se que a 

trajetória do projétil B deveria ser alterada para que 

o objetivo fosse alcançado.

Para alcançar o objetivo, o coeficiente angular da 

reta que representa a trajetória de B deverá

a) diminuir em 2 unidades.

b) diminuir em 4 unidades.

c) aumentar em 2 unidades.

d) aumentar em 4 unidades.

e) aumentar em 8 unidades.

 9. (Enem/MEC) Em uma cidade, o valor total da conta 

de energia elétrica é obtido pelo produto entre o 

consumo (em kWh) e o valor da tarifa do kWh (com tri-

butos), adicionado à Cosip (contribuição para custeio 

da iluminação pública), conforme a expressão:

Valor do kWh (com tributos) x  

x consumo (em kWh) + Cosip

O valor da Cosip é fixo em cada faixa de consumo. O 

quadro mostra o valor cobrado para algumas faixas.

Faixa de consumo  
mensal (kWh)

Valor da Cosip (R$)

Até 80 0,00

Superior a 80 até 100 2,00

Superior a 100 até 140 3,00

Superior a 140 até 200 4,50

Suponha que, em uma residência, todo mês o 

consumo seja de 150 kWh, e o valor do kWh (com 

tributos) seja de R$ 0,50. O morador dessa resi-

dência pretende diminuir seu consumo mensal de 

energia elétrica com o objetivo de reduzir o custo 

total da conta em pelo menos 10%.

Qual deve ser o consumo máximo, em kWh, dessa 

residência para produzir a redução pretendida 

pelo morador?
a) 134,1
b) 135,0
c) 137,1
d) 138,6
e) 143,1

alternativa c

alternativa c

EN
EM
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2. O Novo Ensino Médio
O Novo Ensino Médio é regulamentado pela resolução no 3, de 21 de novembro de 2018, que 

atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), e pela lei no 13.415, de 
16 de fevereiro de 2017, que traz um conjunto de alterações na legislação vigente1. Para a imple-
mentação do Novo Ensino Médio foram também publicados o Guia de Implementação do Novo 
Ensino Médio2 e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)3.

Essa legislação e os documentos oficiais propõem uma renovação curricular das instituições 
públicas e privadas que oferecem vagas para esse segmento de ensino. Trata-se de uma ação resul-
tante do Plano Nacional da Educação vigente para o período de 2014 a 2024, cujas metas 3 e 6 
preveem, respectivamente, a “universalização progressiva do atendimento escolar de jovens de 
15 a 17 anos, além da renovação do Ensino Médio, com abordagens interdisciplinares e currículos 
flexíveis”, e a “ampliação da oferta da educação de tempo integral, com estratégias para o aumento 
da carga horária e para a adoção de medidas que otimizem o tempo de permanência do estudante 
na escola” (BRASIL, 2019, p. 7). Essa proposta, portanto, constitui uma renovação resultante de um 
longo debate educacional que começa a tomar forma com a promulgação da Constituição Brasileira 
em 1988 e com a Lei de Diretrizes e Bases da Educação Nacional em 1996 (LDB/96) e que se viabiliza 
juridicamente com as mais recentes regulamentações.

Além da ampliação da carga horária, a legislação propõe a flexibilização do currículo escolar, 
especificando uma parte para a formação geral básica, na qual os conteúdos são obrigatórios e 
comuns a todas as escolas de Ensino Médio, e outra a ser definida com a participação dos estu-
dantes, que poderão escolher itinerários formativos segundo seus interesses e disponibilidade nas 
instituições de ensino. Essas duas partes do currículo devem se complementar, de maneira que uma 
ajude a outra a atribuir significado ao processo de ensino-aprendizagem.

Essencial ao novo projeto para o Ensino Médio, a formação integral é definida pela própria 
legislação como o desenvolvimento intencional dos aspectos físicos, cognitivos e socioemocionais 
dos estudantes, por meio de processos educativos que promovam a autonomia, o comportamento 
cidadão e o protagonismo “em sua aprendizagem e na construção de seu projeto de vida” (BRASIL, 
2018a, p. 15). Para que essa prática seja alcançada, a organização curricular deve propiciar a devida 
articulação dos conteúdos das diferentes disciplinas (componentes curriculares) com as práticas 
sociais dos mais diferentes campos da atividade humana, tendo como consequência esperada a 
atribuição de significado a esses conteúdos pelos estudantes.

Para garantir as práticas propostas para o Ensino Médio e balizar a especificação da parte obriga-
tória e comum, espera-se o alinhamento dos materiais didáticos e das práticas realizadas nas escolas 
de todo o país com as competências e habilidades apresentadas pela BNCC. Essas orientações não 
desconsideram o conhecimento acumulado pela sociedade ao longo da história, mas entendem que 
ele precisa ser contextualizado e problematizado, a fim de que seja reconstruído e consolidado pelos 
estudantes para, assim, permitir a construção de novos conhecimentos que possam ser aplicados no 
entendimento do mundo contemporâneo, identificando problemas e propondo soluções.

Esse propósito ganha impulso quando o processo contribui para a indissociabilidade entre teoria e 
prática, atitudes e valores, análise e ação. Por isso, as competências são entendidas como “mobilização 

1 Altera as Leis no 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da educação nacional, e no 11.494, 
de 20 de junho 2007, que regulamenta o Fundo de Manutenção e Desenvolvimento da Educação Básica e de Valorização dos 
Profissionais da Educação, a Consolidação das Leis do Trabalho – CLT, aprovada pelo Decreto-Lei no 5.452, de 1o de maio de 
1943, e o Decreto-Lei no 236, de 28 de fevereiro de 1967; revoga a Lei no 11.161, de 5 de agosto de 2005; e institui a Política 
de Fomento à Implementação de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. (BRASIL, 2018a, p. 468.)

2 Disponível em: http://novoensinomedio.mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 29 jun. 2020.

3 Disponível em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br. Acesso em: 29 jun. 2020.
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de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (práticas, cognitivas e socioemocionais), 
atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercício da cidada-
nia e do mundo do trabalho” (BRASIL, 2018a, p. 8). Ao mesmo tempo, as habilidades são entendidas 
como “conhecimentos em ação, com significado para a vida, expressas em práticas cognitivas, profis-
sionais e socioemocionais, atitudes e valores continuamente mobilizados, articulados e integrados” 
(BRASIL, 2018b, p. 3).

Outra novidade implementada no Novo Ensino Médio é a organização curricular por área do 
conhecimento. Embora essa proposta já estivesse presente nos documentos educacionais oficiais, 
ela foi consolidada de maneira efetiva na BNCC, por meio do agrupamento das competências e 
habilidades em quatro áreas do conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias, Matemática e suas 
Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas.

3.  A Base Nacional Comum Curricular 
(BNCC)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) define um conjunto de aprendizagens essenciais 
que os estudantes brasileiros devem desenvolver durante a Educação Básica, independentemente 
da região onde moram. O principal objetivo é garantir que todos os estudantes brasileiros tenham 
a mesma oportunidade de aprender o que é considerado essencial. O documento é exclusivo à 
educação escolar e está orientado por princípios que visam uma formação humana integral e uma 
sociedade mais justa, democrática e inclusiva.

Além da equiparação das oportunidades de aprendizagem, buscando reduzir as desigualdades 
históricas estabelecidas, o desenvolvimento de uma base comum curricular visa outros fatores como 
assegurar as aprendizagens essenciais definidas para cada etapa da Educação Básica, orientar a 
elaboração de um currículo específico de cada escola ou rede escolar, pública ou privada, e instruir 
as matrizes de referência das avaliações e dos exames externos.

Uma das características desse documento é que ele não define o modo como ensinar nem 
impede que sejam contempladas no dia a dia escolar as especificidades regionais. Assim, a BNCC 
(BRASIL, 2018a) estabelece um conjunto de conhecimentos básicos que devem ser assegurados, 
sem interferir na diversidade cultural e regional e na autonomia dos educadores.

Essas aprendizagens essenciais devem coexistir para assegurar aos estudantes o desenvolvi-
mento de dez competências gerais no decorrer da Educação Básica.

Em articulação com as competências gerais e com as áreas do conhecimento em que o 
Ensino Médio está organizado, a BNCC define competências específicas para cada uma dessas 
áreas (Linguagens e suas Tecnologias, Matemática e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias e Ciências Humanas e Sociais Aplicadas) e habilidades que lhes correspondem.

Nesta Coleção, buscou-se articular, em diversos momentos, abordagens que integrassem o 
desenvolvimento de competências gerais e competências específicas e habilidades da área de 
Matemática e suas Tecnologias. Por exemplo, ao propor o trabalho com o tema “poluição sonora”, 
tratou-se com maior ênfase as competências gerais 2 e 8, uma vez que tal abordagem foi pautada 
em conhecimentos científicos do estudo da intensidade sonora e em análise crítica envolvendo 
cuidados físicos, em especial a audição; além disso, propiciou tratar das competências específicas 
1 e 3 e das habilidades EM13MAT103 e EM13MAT305, uma vez que esse estudo sobre a intensi-
dade sonora desenvolveu-se com base em modelo logarítmico e em grandezas correspondentes.

Nas Orientações específicas para este Volume, são apresentadas as competências gerais, as 
competências específicas e as habilidades trabalhadas com maior ênfase em cada Unidade deste 
Volume.
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As competências gerais
A seguir, estão listadas as dez competências gerais da Educação Básica definidas pela BNCC.

1.	 Valorizar	e	utilizar	os	conhecimentos	historicamente	construídos	sobre	o	mundo	físico,	social,	cultural	
e	digital	para	entender	e	explicar	a	realidade,	continuar	aprendendo	e	colaborar	para	a	construção	de	
uma	sociedade	justa,	democrática	e	inclusiva.

2.	 Exercitar	a	curiosidade	intelectual	e	recorrer	à	abordagem	própria	das	ciências,	incluindo	a	investi-
gação,	a	reflexão,	a	análise	crítica,	a	imaginação	e	a	criatividade,	para	investigar	causas,	elaborar	e	
testar	hipóteses,	formular	e	resolver	problemas	e	criar	soluções	(inclusive	tecnológicas)	com	base	nos	
conhecimentos	das	diferentes	áreas.

3.	 Valorizar	e	fruir	as	diversas	manifestações	artísticas	e	culturais,	das	locais	às	mundiais,	e	também	
participar	de	práticas	diversificadas	da	produção	artístico-cultural.

4.	 Utilizar	diferentes	linguagens	–	verbal	(oral	ou	visual-motora,	como	Libras,	e	escrita),	corporal,	visual,	
sonora	e	digital	–,	bem	como	conhecimentos	das	linguagens	artística,	matemática	e	científica,	para	
se	expressar	e	partilhar	informações,	experiências,	ideias	e	sentimentos	em	diferentes	contextos	e	
produzir	sentidos	que	levem	ao	entendimento	mútuo.

5.	 Compreender,	utilizar	e	criar	tecnologias	digitais	de	informação	e	comunicação	de	forma	crítica,	sig-
nificativa,	reflexiva	e	ética	nas	diversas	práticas	sociais	(incluindo	as	escolares)	para	se	comunicar,	
acessar	e	disseminar	informações,	produzir	conhecimentos,	resolver	problemas	e	exercer	protago-
nismo	e	autoria	na	vida	pessoal	e	coletiva.

6.	 Valorizar	a	diversidade	de	saberes	e	vivências	culturais	e	apropriar-se	de	conhecimentos	e	expe-
riências	que	lhe	possibilitem	entender	as	relações	próprias	do	mundo	do	trabalho	e	fazer	escolhas	
alinhadas	ao	exercício	da	cidadania	e	ao	seu	projeto	de	vida,	com	liberdade,	autonomia,	consciência	
crítica	e	responsabilidade.

7.	 Argumentar	com	base	em	fatos,	dados	e	informações	confiáveis,	para	formular,	negociar	e	defender	
ideias,	pontos	de	vista	e	decisões	comuns	que	respeitem	e	promovam	os	direitos	humanos,	a	consciên-
cia	socioambiental	e	o	consumo	responsável	em	âmbito	local,	regional	e	global,	com	posicionamento	
ético	em	relação	ao	cuidado	de	si	mesmo,	dos	outros	e	do	planeta.

8.	 Conhecer-se,	apreciar-se	e	cuidar	de	sua	saúde	física	e	emocional,	compreendendo-se	na	diversidade	
humana	e	reconhecendo	suas	emoções	e	as	dos	outros,	com	autocrítica	e	capacidade	para	lidar	com	elas.

9.	 Exercitar	a	empatia,	o	diálogo,	a	resolução	de	conflitos	e	a	cooperação,	fazendo-se	respeitar	e	promo-
vendo	o	respeito	ao	outro	e	aos	direitos	humanos,	com	acolhimento	e	valorização	da	diversidade	de	
indivíduos	e	de	grupos	sociais,	seus	saberes,	identidades,	culturas	e	potencialidades,	sem	preconceitos	
de	qualquer	natureza.

10.	Agir	pessoal	e	coletivamente	com	autonomia,	responsabilidade,	flexibilidade,	resiliência	e	deter-
minação,	tomando	decisões	com	base	em	princípios	éticos,	democráticos,	inclusivos,	sustentáveis	e	
solidários.	(BRASIL,	2018a,	p.	9-10.)

Os Temas Contemporâneos Transversais (TCTs)
Discussões acerca do papel da escola na sociedade atual implicaram em modificações meto-

dológicas e curriculares na Educação. Os temas contemporâneos surgiram com a proposta de 
construção da cidadania, entre os quais destacam-se: direitos da criança e do adolescente; educação 
para o trânsito; educação ambiental; educação alimentar e nutricional; processo de envelhecimento, 
respeito e valorização do idoso; educação em direitos humanos; educação das relações étnico-ra-
ciais e ensino de história e cultura afro-brasileira, africana e indígena; saúde; vida familiar e social; 
educação para o consumo; educação financeira e fiscal; trabalho; ciência e tecnologia; e diversidade 
cultural. Esses temas transcendem e perpassam todas as áreas do conhecimento.

Nas aulas de Matemática, as abordagens de questões sociais, por meio de conhecimentos mate-
máticos, ao mesmo tempo que possibilitam estabelecer relações com outras áreas do conhecimento, 
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contextualizações e reflexão crítica, conferem ao trabalho do professor a possibilidade de contribuir 
para a formação cidadã dos estudantes.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a, p. 19),

[...]	cabe	aos	sistemas	e	redes	de	ensino,	assim	como	às	escolas,	em	suas	respectivas	
esferas	de	autonomia	e	competência,	incorporar	aos	currículos	e	às	propostas	pedagógicas	
a	abordagem	de	temas	contemporâneos	que	afetam	a	vida	humana	em	escala	local,	regional	
e	global,	preferencialmente	de	forma	transversal	e	integradora.

Por essa perspectiva, procura-se contribuir para o rompimento da barreira da fragmentação 
do conhecimento, proporcionando aos estudantes uma visão de reintegração de conteúdos e de 
procedimentos acadêmicos que ficaram por muito tempo isolados uns dos outros pelo método de 
disciplinas escolares.

Nesta Coleção, os temas contemporâneos são discutidos em diversos momentos, sempre em 
conexão com os conceitos matemáticos em estudo e, por vezes, estabelecendo relações com outras 
áreas do conhecimento. Por exemplo, em uma proposta de estudo de conceitos estatísticos, envol-
vendo a situação de bullying, em especial no ambiente escolar, tratou-se dos direitos da criança 
e do adolescente. Outro exemplo, no contexto do estudo sobre noções da teoria de conjuntos, é 
proposta uma abordagem que envolve procedimentos de transfusão sanguínea, o que estabelece 
um trabalho relacionado ao tema saúde e em conexão com competências da área de Ciências da 
Natureza e suas Tecnologias.

A BNCC e os currículos
Considerando os múltiplos conhecimentos desenvolvidos pela humanidade ao longo do tempo, 

o currículo escolar é aquele que seleciona e organiza o que os estudantes devem aprender, regulando 
as práticas didáticas que se desenvolvem na sala de aula (SACRISTÁN, 2013). A partir dessa perspec-
tiva, é fácil ver que existem diversos atores que contribuem para a elaboração do currículo escolar: 
as políticas educativas nacionais, as secretarias de Educação de Estados e Municípios, as escolas e os 
professores. Embora cada um desses atores assuma a responsabilidade de concretizar o currículo em 
diversos níveis, todos eles deveriam trabalhar buscando atingir as mesmas metas educacionais.

Sendo uma das principais políticas curriculares nacionais, a BNCC é o documento que define 
quais são as aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo da 
Educação Básica (BRASIL, 2018a). Tomando a BNCC como ponto de partida, serão as redes de ensino 
e as escolas as encarregadas de definir seu currículo escolar. Para isso, deverão adequar as orienta-
ções da BNCC às realidades de cada localidade e contexto escolar, assim como às características dos 
estudantes. Nesse processo, as redes e as instituições escolares poderão tomar decisões relativas a 
como irão contextualizar os conteúdos, segundo sua realidade específica, definir as diversas formas 
de organização dos componentes curriculares, construir procedimentos de avaliação formativa, 
que levem em conta os contextos concretos de aprendizagem, selecionar e produzir materiais e 
recursos para apoiar o processo de ensino e aprendizagem, entre outras. Considerando suas esferas 
de autonomia, as redes de ensino e as escolas poderão incorporar a seus currículos temáticas con-
temporâneas atuais de natureza transversal, tais como a educação ambiental, a educação alimentar 
e nutricional, a educação para o consumo, a educação financeira e fiscal, entre outras. Cabe destacar 
que a Matemática pode ser uma importante ferramenta para trabalhar esses tópicos no Ensino 
Médio. Assim, a BNCC e os currículos escolares desempenham papéis diferentes, mas complemen-
tares, e ambos reconhecem o compromisso da educação na formação e no desenvolvimento global 
do ser humano.
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Considerando as especificidades e os desafios do Ensino Médio, a BNCC organiza as apren-
dizagens essenciais para esse nível em áreas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, 
Matemática e suas Tecnologias, Ciências da Natureza e suas Tecnologias, Ciências Humanas e Sociais 
Aplicadas) definindo, para cada uma delas, competências específicas e habilidades a serem desen-
volvidas. Essa forma de organização, que privilegia a integração dos componentes curriculares, tem 
seu impacto na formulação do currículo sem excluir, necessariamente, componentes curriculares; o 
objetivo é fortalecer as relações e a integração entre eles para que o estudante possa melhor com-
preender a complexidade da realidade e nela intervir. Tal organização impacta, ademais, no trabalho 
dos professores, que são chamados a desenvolver atividades de planejamento e implementação de 
maneira cooperativa e conjunta com os de outras áreas do conhecimento.

A área de Matemática e suas Tecnologias
Na BNCC, a Matemática é destacada como uma área do conhecimento essencial para os estu-

dantes da Educação Básica, tanto por suas aplicações como também por suas potencialidades na 
formação de cidadãos críticos e engajados. Para o Ensino Médio, a proposta é a de que as apren-
dizagens desenvolvidas na etapa anterior sejam consolidadas, ampliadas e aprofundadas (BRASIL, 
2018a, p. 527) com foco na construção de uma visão integrada da Matemática e de sua aplicação à 
realidade, bem como com outras áreas do conhecimento.

Nesse sentido, o documento explicita que

[...]	quando	a	realidade	é	a	referência,	é	preciso	levar	em	conta	as	vivências	cotidianas	
dos	estudantes	do	Ensino	Médio	–	impactados	de	diferentes	maneiras	pelos	avanços	tec-
nológicos,	pelas	exigências	do	mercado	de	trabalho,	pelos	projetos	de	bem	viver	dos	seus	
povos,	pela	potencialidade	das	mídias	sociais,	entre	outros.	Nesse	contexto,	destaca-se	ainda	
a	importância	do	recurso	a	tecnologias	digitais	e	aplicativos	tanto	para	a	investigação	mate-
mática	como	para	dar	continuidade	ao	desenvolvimento	do	pensamento	computacional,	
iniciado	na	etapa	anterior.	(BRASIL,	2018a,	p.	528.)

O documento também apresenta o compromisso que se deve ter no Ensino Médio com a 
ampliação do letramento matemático, definido como:

[...]	as	competências	e	habilidades	de	raciocinar,	representar,	comunicar	e	argumentar	
matematicamente,	de	modo	a	favorecer	o	estabelecimento	de	conjecturas,	a	formulação	e	
a	resolução	de	problemas	em	uma	variedade	de	contextos,	utilizando	conceitos,	procedi-
mentos,	fatos	e	ferramentas	matemáticas.	(BRASIL,	2018a,	p.	266.)

Dessa maneira, a proposta é a de que sejam desenvolvidas habilidades relacionadas, princi-
palmente, ao modo de raciocinar, representar, comunicar e argumentar, visando à ampliação dos 
conhecimentos matemáticos e maior reflexão e abstração dos estudantes para resolver problemas 
mais complexos, para que sejam capazes de compreender o mundo e nele atuar.

Para isso, a BNCC cita os processos matemáticos de resolução de problemas, de investigação, de 
desenvolvimento de projetos e de modelagem. Esses processos podem ser tomados como formas 
de organização da aprendizagem matemática e levam em consideração a análise de situações do 
cotidiano, de outras áreas do conhecimento e da própria Matemática.

Com base no que foi apresentado anteriormente, a BNCC delimita competências específi-
cas e habilidades relacionadas a cada uma delas para a área de Matemática e suas Tecnologias. 
Diferentemente do que é apresentado para o Ensino Fundamental, as competências específicas e 
habilidades para o Ensino Médio não focam em conteúdos específicos, mas na formação geral dos 

D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   172D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   172 19/09/20   10:0719/09/20   10:07



173

Competências específicas e habilidades da área de 
Matemática e suas Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 1

Utilizar	estratégias,	conceitos	e	procedimentos	matemáticos	para	interpretar	situações	em	diversos	
contextos,	sejam	atividades	cotidianas,	sejam	fatos	das	Ciências	da	Natureza	e	Humanas,	das	questões	
socioeconômicas	ou	tecnológicas,	divulgados	por	diferentes	meios,	de	modo	a	contribuir	para	uma	for-
mação	geral.	(BRASIL,	2018a,	p.	532.)

Essa competência propõe que aos estudantes que utilizem seus conhecimentos matemáticos como ferra-
menta para interpretar e compreender situações cotidianas, a fim de analisarem criticamente e refletirem sobre 
informações relacionadas a elas.

Nesta Coleção, a competência específica 1 é tratada, por exemplo, no estudo do Índice de Desenvolvimento 
Humano Municipal (IDHM), abordando suas principais características, seu processo de cálculo e sua análise de 
resultados.

Habilidades

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situações econômicas, sociais e fatos relativos às Ciências da Natureza que envol-
vam a variação de grandezas, pela análise dos gráficos das funções representadas e das taxas de variação, com ou sem 
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT102) Analisar tabelas, gráficos e amostras de pesquisas estatísticas apresentadas em relatórios divulgados por 
diferentes meios de comunicação, identificando, quando for o caso, inadequações que possam induzir a erros de interpre-
tação, como escalas e amostras não apropriadas.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos científicos ou divulgados pelas mídias, que empregam unidades de 
medida de diferentes grandezas e as conversões possíveis entre elas, adotadas ou não pelo Sistema Internacional (SI), como 
as de armazenamento e velocidade de transferência de dados, ligadas aos avanços tecnológicos.

(EM13MAT104) Interpretar taxas e índices de natureza socioeconômica (índice de desenvolvimento humano, taxas de 
inflação, entre outros), investigando os processos de cálculo desses números, para analisar criticamente a realidade e pro-
duzir argumentos.

(EM13MAT105) Utilizar as noções de transformações isométricas (translação, reflexão, rotação e composições destas) e 
transformações homotéticas para construir figuras e analisar elementos da natureza e diferentes produções humanas (frac-
tais, construções civis, obras de arte, entre outras).

(EM13MAT106) Identificar situações da vida cotidiana nas quais seja necessário fazer escolhas levando-se em conta os riscos 
probabilísticos (usar este ou aquele método contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 533.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 2

Propor	ou	participar	de	ações	para	investigar	desafios	do	mundo	contemporâneo	e	tomar	decisões	éti-
cas	e	socialmente	responsáveis,	com	base	na	análise	de	problemas	sociais,	como	os	voltados	a	situações	de	
saúde,	sustentabilidade,	das	implicações	da	tecnologia	no	mundo	do	trabalho,	entre	outros,	mobilizando	
e	articulando	conceitos,	procedimentos	e	linguagens	próprios	da	Matemática.	(BRASIL,	2018a,	p.	534.)

O desenvolvimento dessa competência visa contribuir para que os estudantes sejam atuantes na sociedade em 
que vivem, que possam identificar e investigar eventuais problemas em sua comunidade buscando e propondo 
ações para solucioná-los individual ou coletivamente.

estudantes para a cidadania e o protagonismo no mundo em que vivem. Essas competências não 
têm uma ordem preestabelecida e pode ocorrer a mobilização de uma ou mais delas em deter-
minadas situações. Já as habilidades podem contribuir para o desenvolvimento de uma ou mais 
competências específicas.
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Nesta Coleção, a competência específica 2 é tratada, por exemplo, no estudo sobre orçamento financeiro em 
situações que envolvem planejamento e organização de gastos pessoais ou familiares, utilizando ferramentas 
digitais, análise de orçamentos, reflexões e possíveis tomadas de decisão.

Habilidades

(EM13MAT201) Propor ou participar de ações adequadas às demandas da região, preferencialmente para sua comunidade, 
envolvendo medições e cálculos de perímetro, de área, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questões relevantes, usando dados coletados diretamente 
ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de relatório contendo gráficos e interpretação das medidas 
de tendência central e das medidas de dispersão (amplitude e desvio padrão), utilizando ou não recursos tecnológicos.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matemáticos no planejamento, na execução e na análise de ações envolvendo a utilização 
de aplicativos e a criação de planilhas (para o controle de orçamento familiar, simuladores de cálculos de juros simples e 
compostos, entre outros), para tomar decisões.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 534.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 3

Utilizar	estratégias,	conceitos,	definições	e	procedimentos	matemáticos	para	interpretar,	cons-
truir	modelos	e	resolver	problemas	em	diversos	contextos,	analisando	a	plausibilidade	dos	resultados	
e	a	adequação	das	soluções	propostas,	de	modo	a	construir	argumentação	consistente.	(BRASIL,	2018a,	
p.	535.)

Essa competência está relacionada à ação de resolver situações-problema, contemplando tanto contextos 
próprios da Matemática quanto de outras áreas do conhecimento e do cotidiano do estudante. Além da resolu-
ção, é proposto ao estudante que elabore problemas, a fim de mobilizar e refletir sobre os conceitos estudados.

Nesta Coleção, a competência específica 3 é tratada, por exemplo, no estudo sobre funções trigonométricas, 
em que são propostas a resolução e a elaboração de problemas envolvendo fenômenos da natureza com com-
portamento periódico e que podem ser modelados por funções.

Habilidades

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemática e de outras áreas do conhecimento, que envol-
vem equações lineares simultâneas, usando técnicas algébricas e gráficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as funções polinomiais de 1o ou 2o graus, para resolver problemas em 
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situações que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por 
meio de representações gráficas ou análise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funções exponenciais nos quais seja necessário compreender e inter-
pretar a variação das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matemática Financeira, entre outros.

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com funções logarítmicas nos quais seja necessário compreender e inter-
pretar a variação das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sísmicos, pH, radioatividade, Matemática 
Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenômenos periódicos reais (ondas sonoras, 
fases da lua, movimentos cíclicos, entre outros) e comparar suas representações com as funções seno e cosseno, no plano 
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de álgebra e geometria.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtenção da medida da área de uma superfície (reconfigurações, 
aproximação por cortes etc.) e deduzir expressões de cálculo para aplicá-las em situações reais (como o remanejamento e a 
distribuição de plantações, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT308) Aplicar as relações métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as noções de congruência e seme-
lhança, para resolver e elaborar problemas que envolvem triângulos, em variados contextos.
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Habilidades

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo de áreas totais e de volumes de prismas, pirâmides 
e corpos redondos em situações reais (como o cálculo do gasto de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos 
formatos sejam composições dos sólidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenáveis ou não de elementos, 
por meio dos princípios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de árvore.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaço amostral de eventos aleatórios, realizando contagem das possibilidades, 
para resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo da probabilidade.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o cálculo de probabilidade de eventos em experimentos 
aleatórios sucessivos.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessário, a notação científica para expressar uma medida, compreendendo as noções de 
algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razão ou pelo produto de outras 
(velocidade, densidade demográfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possível, um algoritmo que resolve um problema.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem cálculo e interpretação das medidas 
de tendência central (média, moda, mediana) e das medidas de dispersão (amplitude, variância e desvio padrão).

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 536-537.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 4

Compreender	e	utilizar,	com	flexibilidade	e	precisão,	diferentes	registros	de	representação	mate-
máticos	(algébrico,	geométrico,	estatístico,	computacional	etc.),	na	busca	de	solução	e	comunicação	de	
resultados	de	problemas.	(BRASIL,	2018a,	p.	538.)

Essa competência trata da utilização e da compreensão de diferentes tipos de registros na resolução de situa-
ções-problema, buscando expressar ideias matemáticas relacionadas e possibilitando a ampliação da capacidade 
do estudante de pensar matematicamente.

Nesta Coleção, a competência específica 4 é tratada, por exemplo, no estudo sobre noções de linguagem de 
programação, que envolve tarefas e situações cotidianas cujas execuções podem ser descritas por meio de um 
algoritmo expresso por escrito ou por um fluxograma.

Habilidades

(EM13MAT401) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 1o grau em representações geométricas 
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou não a softwares ou 
aplicativos de álgebra e geometria dinâmica.

(EM13MAT402) Converter representações algébricas de funções polinomiais de 2o grau em representações geométricas no 
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variável for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recor-
rendo ou não a softwares ou aplicativos de álgebra e geometria dinâmica, entre outros materiais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relações, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representações de 
funções exponencial e logarítmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as características fundamen-
tais (domínio, imagem, crescimento) de cada função.

(EM13MAT404) Analisar funções definidas por uma ou mais sentenças (tabela do Imposto de Renda, contas de luz, água, gás 
etc.), em suas representações algébrica e gráfica, identificando domínios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, 
e convertendo essas representações de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programação na implementação de algoritmos escritos em 
linguagem corrente e/ou matemática.

D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   175D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   175 19/09/20   10:0719/09/20   10:07



176

Habilidades

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e gráficos de frequências com base em dados obtidos em pesquisas por 
amostras estatísticas, incluindo ou não o uso de softwares que inter-relacionem estatística, geometria e álgebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatísticos por meio de diferentes diagramas e gráficos (histo-
grama, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua análise.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 539.

COMPETÊNCIA ESPECÍFICA 5

Investigar	e	estabelecer	conjecturas	a	respeito	de	diferentes	conceitos	e	propriedades	matemáticas,	
empregando	estratégias	e	recursos,	como	observação	de	padrões,	experimentações	e	diferentes	tecnolo-
gias,	identificando	a	necessidade,	ou	não,	de	uma	demonstração	cada	vez	mais	formal	na	validação	das	
referidas	conjecturas.	(BRASIL,	2018a,	p.	540.)

O desenvolvimento dessa competência possibilita aos estudantes perceberem a natureza do raciocínio hipo-
tético-dedutivo da Matemática e se apropriarem dessa ideia para raciocinar logicamente e validar proposições. 
Ao investigar, formular hipóteses e realizar tentativas de validá-las ou refutá-las, os estudantes buscam utilizar 
os conceitos matemáticos estudados em suas argumentações e, dessa maneira, estabelecer relações entre eles.

Nesta Coleção, a competência específica 5 é tratada, por exemplo, no estudo de progressões aritméticas e 
de progressões geométricas, que podem ser associadas a algumas funções e, assim, deduzir fórmulas e analisar 
propriedades.

Habilidades

(EM13MAT501) Investigar relações entre números expressos em tabelas para representá-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando 
essa representação é de função polinomial de 1o grau.

(EM13MAT502) Investigar relações entre números expressos em tabelas para representá-los no plano cartesiano, identifi-
cando padrões e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalização, reconhecendo quando 
essa representação é de função polinomial de 2o grau do tipo y = ax2.

(EM13MAT503) Investigar pontos de máximo ou de mínimo de funções quadráticas em contextos envolvendo superfícies, 
Matemática Financeira ou Cinemática, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT504) Investigar processos de obtenção da medida do volume de prismas, pirâmides, cilindros e cones, incluindo 
o princípio de Cavalieri, para a obtenção das fórmulas de cálculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de aplicativos de geometria dinâmica, 
para conjecturar a respeito dos tipos ou composição de polígonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando 
padrões observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variação da área e do perímetro de um polígono regular quando os compri-
mentos de seus lados variam, analisando e classificando as funções envolvidas.

(EM13MAT507) Identificar e associar progressões aritméticas (PA) a funções afins de domínios discretos, para análise de 
propriedades, dedução de algumas fórmulas e resolução de problemas.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressões geométricas (PG) a funções exponenciais de domínios discretos, para 
análise de propriedades, dedução de algumas fórmulas e resolução de problemas.

(EM13MAT509) Investigar a deformação de ângulos e áreas provocada pelas diferentes projeções usadas em cartografia 
(como a cilíndrica e a cônica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas variáveis numéricas, usando ou não 
tecnologias da informação, e, quando apropriado, levar em conta a variação e utilizar uma reta para descrever a relação 
observada.

(EM13MAT511) Reconhecer a existência de diferentes tipos de espaços amostrais, discretos ou não, e de eventos, equipro-
váveis ou não, e investigar implicações no cálculo de probabilidades.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018. p. 541.
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4.  Fundamentos teóricos e 
metodológicos da Coleção

Em uma sociedade globalizada, o ensino de Matemática tem papel fundamental na formação 
de cidadãos conscientes, críticos e participativos. O incentivo a práticas reflexivas no estudo da 
Matemática escolar pode favorecer o desenvolvimento de estratégias para a resolução de problemas 
do dia a dia e a quebra de paradigmas.

Nesta Coleção, os fundamentos teóricos e metodológicos envolvidos nos processos de ensino 
e de aprendizagem buscam favorecer o trabalho coletivo e colaborativo como uma maneira de 
estimular a participação, a reflexão e a comunicação entre os estudantes.

Sempre que possível, procurou-se propor os conceitos matemáticos a partir dos conhecimentos 
prévios dos estudantes, alicerces para a construção de novos conhecimentos. O encadeamento dos 
conteúdos matemáticos foi pensado com a finalidade de convidar os estudantes a expor e escutar 
ideias, a formular, confrontar e comunicar procedimentos de resolução de problemas, a argumentar 
e validar outros pontos de vista.

Os Volumes desta Coleção foram organizados para apoiar o trabalho do professor procurando, 
quando possível, fazer uso de diferentes tendências metodológicas. As propostas interdisciplinares 
e as temáticas de caráter social permitem o desenvolvimento de competências como as da leitura, 
da escrita e da oralidade, e ainda oferecem elementos para a composição de situações contextua-
lizadas para as atividades.

O Livro Didático da área de Matemática e suas Tecnologias
O Livro Didático é um importante instrumento no processo de ensino-aprendizagem. 

Considerando o trabalho de Gérard e Roegiers (1998), Pereira (2010) apresenta as funções do Livro 
Didático de acordo com duas perspectivas. Em relação ao estudante, são atribuídas aos livros 
didáticos múltiplas funções, entre as quais: a aprendizagem e o progresso de competências; a esta-
bilização, a avaliação e a integração das aprendizagens; a apresentação da informação rigorosa e 
de fácil utilização e a educação social e cultural. Na perspectiva do professor, o Livro Didático tem, 
entre outros, o papel: de auxiliar o docente no desenvolvimento de suas funções; de colaborador 
na formação contínua dos docentes ao apresentar novos caminhos e estratégias para a renovação 
de suas práticas pedagógicas; de instrumento que auxilia na preparação de aulas e nos processos 
de avaliação.

A	 aprendizagem	pode	 se	 tornar	mais	 significativa,	 quando	 diferentes	 formas	 de	
representação	são	contempladas	no	livro	didático.	Além	de	valorizar	uma	abordagem	
interdisciplinar	com	diferentes	textos,	espera-se	que	o	livro	apresente	números,	equa-
ções,	figuras,	 tabelas,	gráficos,	símbolos,	desenhos,	 fotos,	entre	outros	elementos	que	
contribuem	nas	estratégias	de	articulação	entre	conteúdos	e	disciplinas.	Quanto	mais	
intensas	forem	a	interatividade	e	a	articulação,	mais	significativa	será	a	aprendizagem.	
O	aluno	realiza	articulações,	quando	consegue,	por	exemplo,	a	partir	da	leitura	de	um	
texto,	montar	uma	tabela	ou	um	gráfico,	equacionar	um	problema	ou	descrever	um	argu-
mento.	Deve,	ainda,	ser	estimulado	a	realizar	movimentos	em	várias	direções,	tal	como	a	
passagem	da	leitura	de	uma	tabela	para	a	redação	de	um	texto,	para	uma	representação	
gráfica	ou	para	o	exercício	da	oralidade.	Embora	o	interesse	seja	trabalhar	com	represen-
tações,	não	podemos	esquecer	que	a	apresentação	do	conteúdo	pressupõe	vínculos	com	
os	conhecimentos	prévios	dos	alunos,	considerando	a	possibilidade	de	uso	de	registros	
espontâneos.	(PAIS,	2007,	p.	52-53.)
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Nesta Coleção, os conteúdos foram organizados levando em consideração as diferentes formas 
de representação dos objetos matemáticos. Nesse sentido, os estudantes são convidados, em diversos 
momentos, a dialogar entre si e com o professor e a realizar registros que podem se dar de diversas 
maneiras: utilizando linguagem matemática ou natural (materna), empregando gráficos ou diagramas, 
usando representações pictóricas ou outras, a fim de incentivar a reflexão e a autonomia do pensamento.

Consideramos que o Livro Didático é um dos recursos educativos que o professor tem a seu 
dispor. Outros recursos didáticos, como a calculadora, o laboratório de informática e o laboratório 
de ensino de Matemática, são elementos que também compõem o ambiente educacional e podem 
auxiliar e enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. A prática cotidiana da sala de aula exige 
cada vez mais que o professor seja dinâmico e procure despertar nos estudantes a curiosidade, o 
interesse e o prazer de aprender.

Proposta didático-pedagógica
A proposta didático-pedagógica desta Coleção tem por objetivo contribuir para uma formação 

ampla do estudante, não apenas em aspectos cognitivos, mas também em sua formação cidadã 
e na observância no mundo do trabalho. Nela, procurou-se articular, sempre que possível, temas 
contemporâneos e interdisciplinares a conceitos matemáticos, oferecendo ao professor diferentes 
estratégias metodológicas e o aprimoramento de sua prática pedagógica. O tratamento dado aos 
conteúdos matemáticos, em sala de aula, deve levar em consideração os recursos disponíveis para 
que o trabalho seja efetuado.

O	professor	tem	também	em	conta,	naturalmente,	os	alunos,	as	suas	capacidades	e	inte-
resses.	Há	alunos	que	reagem	bem	a	certo	tipo	de	propostas,	outros	que	preferem	outro	tipo,	
outros	que	têm	uma	atitude	relativamente	indiferente.	Cada	vez	com	maior	frequência,	
encontramos	alunos	que	revelam	grande	desinteresse	em	relação	a	tudo	o	que	tem	a	ver	com	
a	escola	em	geral	e	com	a	Matemática	em	particular.	Dentro	de	uma	mesma	turma,	há,	mui-
tas	vezes,	alunos	com	características	muito	diversas	no	que	respeita	aos	seus	conhecimentos	
matemáticos,	interesse	pela	Matemática,	atitude	geral	em	relação	à	escola,	condições	de	tra-
balho	em	casa,	acompanhamento	por	parte	de	família,	etc.	A	diversidade	dos	alunos	que	o	
professor	tem	na	sua	sala	de	aula	deve	ser	por	ele	ponderada,	de	modo	a	tentar	corresponder,	
de	modo	equilibrado,	às	necessidades	e	interesses	de	todos.	(PONTE,	2005,	p.	19-20.)

A fim de sinalizar a proposta didático-pedagógica que fundamentou a elaboração desta 
Coleção, apresentam-se abordagens relacionadas à concepção de Matemática no Ensino Médio e 
ao ensino de Matemática.

Concepção de Matemática no Ensino Médio
A Matemática e suas ideias estão presentes nos currículos desde a Educação Infantil. Seu ensino 

e sua aprendizagem são marcados por diversas concepções do professor e dos estudantes.
Para Ponte (1992), as concepções, de forma geral, têm uma natureza essencialmente cognitiva 

e podem estruturar o sentido que damos às coisas e, por vezes, atuar como elemento que bloqueia 
e limita nossas possibilidades de atuação e compreensão.

As	concepções	formam-se	num	processo	simultaneamente	individual	(como	resultado	
da	elaboração	sobre	a	nossa	experiência)	e	social	(como	resultado	do	confronto	das	nos-
sas	elaborações	com	as	dos	outros).	Assim,	as	nossas	concepções	sobre	a	Matemática	são	
influenciadas	pelas	experiências	que	nos	habituamos	a	reconhecer	como	tal	e	também	pelas	
representações	sociais	dominantes.	(PONTE,	1992,	p.	185.)
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Para entender melhor essas concepções, Ponte (1992, p. 196) sugere que o saber matemático 
abrange quatro características fundamentais:

 � a	formalização	segundo	uma	lógica	bem	definida;

 � a	 verificabilidade,	 que	 permite	 estabelecer	 consensos	 acerca	 da	 validade	 de	 cada	
resultado;

 � a	universalidade,	isto	é,	o	seu	caráter	transcultural	e	a	possibilidade	de	o	aplicar	aos	mais	
diversos	fenômenos	e	situações;

 � a	generatividade,	ou	seja,	a	possibilidade	de	levar	à	descoberta	de	coisas	novas.

Thompson (1992) destaca que, das concepções de Matemática, existem aquelas de ordem 
pedagógica, que podem estar centradas: no conteúdo com ênfase na compreensão conceitual; no 
conteúdo com ênfase na execução; no estudante; na organização da sala de aula; e no conteúdo 
com ênfase nas situações problemáticas.

O surgimento de novas orientações curriculares, a participação em ações de formação ou a 
leitura de materiais educativos podem suscitar novas perspectivas em relação à prática pedagógica.

No entanto, independentemente da concepção de Matemática, é importante que o profes-
sor tenha parâmetros em sua prática. De acordo com a BNCC, por exemplo, é necessário que o 
professor esteja ciente de que, para dar continuidade às aprendizagens desenvolvidas no Ensino 
Fundamental, os estudantes do Ensino Médio

[...]	devem	desenvolver	habilidades	relativas	aos	processos de investigação, de cons-
trução de modelos e de resolução de problemas.	Para	tanto,	eles	devem	mobilizar	seu	
modo	próprio	de	raciocinar,	representar,	comunicar,	argumentar	e,	com	base	em	discussões	
e	validações	conjuntas,	aprender	conceitos	e	desenvolver	representações	e	procedimentos	
cada	vez	mais	sofisticados.	(BRASIL,	2018a,	p.	529.)

O ensino de Matemática

O ensino de Matemática precisa privilegiar a exploração de uma variedade de noções mate-
máticas que contribuam para que os estudantes construam e desenvolvam seu conhecimento 
matemático, sem perder o prazer, o interesse e a curiosidade. Por isso, é importante conciliar 
o trabalho com os conceitos matemáticos a abordagens que valorizem a integração entre a 
Matemática e as outras áreas do conhecimento, a proposição de temáticas sociais nas atividades 
a serem desenvolvidas e o estímulo ao uso adequado das novas tecnologias da informação e 
comunicação no estudo.

De acordo com a BNCC (BRASIL, 2018a), no Ensino Médio deve-se ter o compromisso de promo-
ver ações que ampliem o letramento matemático, o qual, segundo o Programme for International 
Student Assessment (PISA), consiste na

[...]	 capacidade	 do	 indivíduo	 de	 formular,	 aplicar	 e	 interpretar	 a	matemática	 em	
diferentes	contextos,	o	que	inclui	o	raciocínio	matemático	e	a	aplicação	de	conceitos,	pro-
cedimentos,	ferramentas	e	fatos	matemáticos	para	descrever,	explicar	e	prever	fenômenos.	
Além	disso,	o	letramento	em	matemática	ajuda	os	indivíduos	a	reconhecer	a	importância	da	
matemática	do	mundo,	e	agir	de	maneira	consciente	ao	ponderar	e	tomar	decisões	necessá-
rias	a	todos	os	cidadãos	construtivos,	engajados	e	reflexivos.	(INEP,	2012,	p.	18.)
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Ainda de acordo com a BNCC,

[...]	 Isso	 significa	que	novos	conhecimentos	específicos	devem	estimular	processos	
mais	elaborados	de	reflexão	e	de	abstração,	que	deem	sustentação	a	modos	de	pensar	que	
permitam	aos	estudantes	formular	e	resolver	problemas	em	diversos	contextos	com	mais	
autonomia	e	recursos	matemáticos.	(BRASIL,	2018a,	p.	529.)

Para tanto, faz-se necessário criar um ambiente propício em sala de aula que possa ter como 
base o diálogo e a comunicação. Assim, o professor deve estimular os estudantes a se comunicar 
(oralmente, por exemplo) ou a registrar (por meio de textos, esquemas ou outras formas de registro) 
suas ideias matemáticas. O hábito de expressá-las pode ser desenvolvido questionando aos estu-
dantes sobre como pensaram para realizar determinada atividade ou para resolver algum problema 
ou desafio. As dramatizações também podem ser estimuladas como uma forma de expressão de 
ideias matemáticas.

Em relação às características das intervenções por parte do professor, elas devem ser construti-
vas, dando oportunidade aos estudantes de reverem suas posições e perceberem as incoerências, 
quando existirem, contribuindo, assim, para a construção de seus conhecimentos. O professor pode 
fazer algumas intervenções por meio de perguntas, como as indicadas a seguir.

 � Como você obteve esse valor? Que estratégias você utilizou?
 � O que você pode concluir a partir desse resultado?
 � Como você pode convencer alguém de que sua resposta está correta?
 � É possível obter esse mesmo resultado por meio de outra estratégia?
 � Vamos testar essa outra estratégia?

 � Você pode afirmar que os procedimentos que utilizou são válidos? Explique.
 � A estratégia que você utilizou nessa situação pode ser empregada em quais outros casos?

É importante que os estudantes sejam incentivados a buscar diferentes formas de pensar, 
ampliando sua capacidade cognitiva e sua atitude diante de novas situações. Aliado a isso, ressal-
ta-se a realização de atividades coletivas e cooperativas, o que favorece a socialização, a troca de 
ideias, a observação de outros pontos de vista, o reconhecimento de outras formas de pensar e de 
realizar as atividades.

A argumentação, a inferência e o pensamento computacional

Assim como em outras áreas do conhecimento, a área de Matemática e suas Tecnologias possui 
características próprias que definem o tipo de conhecimento por ela desenvolvida. O modo de 
desenvolver raciocínios matemáticos é uma dessas características. Nesse tipo particular de racio-
cínio, a argumentação matemática, a produção de inferências e o pensamento computacional 
possuem um papel central.

A argumentação matemática é indispensável para que os estudantes possam assimilar sig-
nificados dos objetos matemáticos e desenvolver a racionalidade matemática. Para envolver os 
estudantes em atividades de argumentação matemática, é necessário que o professor procure 
oferecer oportunidades para explorar os porquês de determinados resultados ou situações; resol-
ver desacordos por meio de explicações e justificativas válidas de um ponto de vista matemático; 
formular conjecturas, investigar sua plausibilidade e refutá-las ou validá-las por meio da procura 
de contraexemplos ou a avaliação de demonstrações matemáticas, respectivamente (BOAVIDA; 
GOMEZ; MACHADO, 2002).

Fica evidente, então, que para desenvolver as capacidades argumentativas dos estudantes é 
necessário propor tarefas que devem ir além da simples manipulação de símbolos ou procedimentos 
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matemáticos. É necessário desafiá-los com atividades investigativas que tenham potencial de origi-
nar discussões matemáticas, confrontar ideias e resoluções e justificar suas soluções. Nessa direção, 
a BNCC propõe, também, o uso de diferentes tecnologias para que os estudantes do Ensino Médio 
investiguem e explorem conjecturas vinculadas a conceitos e propriedades matemáticas, obser-
vem padrões, analisem dados e informações de maneira crítica, modelem e solucionem problemas 
da vida cotidiana. Nesse processo, é importante propor uma trajetória que leve os estudantes a 
compreender como se originam e se formulam as argumentações matemáticas. É particularmente 
importante que eles aprendam a distinguir uma conjectura de uma afirmação demonstrada, que 
compreendam que a apresentação de vários exemplos não garante a validade de uma conjectura e 
que vivenciem a elaboração de demonstrações matemáticas como um modo de explorar o motivo 
da validade de uma conjectura. Nesta Coleção, há momentos propícios para esse tipo de aborda-
gem, como na investigação de relações entre as razões trigonométricas em triângulos ou no estudo 
de expressões de cálculo de áreas de figuras planas.

A reflexão sobre a maneira na qual se estruturam as argumentações matemáticas nos leva a 
outro ponto central dos raciocínios matemáticos: a produção de inferências. Inferir é o processo por 
meio do qual se derivam conclusões a partir de certas premissas. Em Lógica, podem-se distinguir 
três tipos de inferências: as deduções, que partem de uma regra geral e uma premissa para inferir 
um caso particular; as induções, que partem de premissas menores e buscam sua generalização 
mediante a experimentação e a comprovação; e as abduções, que partem de dados que descrevem 
uma situação e colocam uma hipótese que melhor explique ou esclareça esses dados. Embora a 
Matemática, quando considerada como disciplina formal, muitas vezes se apoie em inferências 
dedutivas, os três tipos de inferência têm um papel relevante quando consideramos os processos 
de produção dos conhecimentos matemáticos. Assim, é importante que os estudantes do Ensino 
Médio tenham oportunidades de vivenciar o processo de formulação envolvendo esses três tipos de 
inferência. Isso é possível quando o professor propõe formular conjecturas a partir de experimenta-
ções com materiais concretos, apoios visuais e/ou tecnologias digitais – mobilizando a abdução ou 
a indução – buscando, ademais, contraexemplos para refutá-las e/ou argumentos para validá-las. 
Essa validação deve ser feita utilizando argumentos mais “formais”, incluindo a demonstração de 
algumas proposições matemáticas (BRASIL, 2018a), o que contribui para o desenvolvimento de 
inferências do tipo dedutivo. Ao propormos, por exemplo, o estudo da sequência de Fibonacci, é 
possível estimular os estudantes a perceber as regularidades entre seus elementos, a inferir sobre a 
determinação dos elementos seguintes aos apresentados e a conjecturar sobre uma lei de formação 
que possa reger de maneira recursiva a composição de tal sequência.

Visando colaborar para que os estudantes construam uma visão integrada da Matemática, 
aplicada a uma realidade na qual as tecnologias ocupam um papel cada vez mais central, é impor-
tante que eles também tenham oportunidade de desenvolver o pensamento computacional 
que, segundo a BNCC, envolve a compreensão, a análise, a definição, a modelação, a resolução, a 
comparação e a automatização de problemas e soluções por meio do desenvolvimento de algorit-
mos (BRASIL, 2018a). Mobilizar o pensamento computacional contribui para o desenvolvimento do 
pensamento abstrato, distinguindo níveis de abstração nos problemas para poder solucioná-los; o 
pensamento algorítmico, que requer encontrar uma série de passos eficazes para resolver o pro-
blema; o pensamento lógico, formulando e excluindo hipóteses; e o pensamento dimensionável, 
vinculado à decomposição de um problema em pequenas partes. Podemos ver, assim, que promo-
ver o desenvolvimento do pensamento computacional é, também, uma oportunidade rica para que 
os estudantes desenvolvam o raciocínio matemático. Para isso, o professor pode utilizar diferentes 
tecnologias como planilhas eletrônicas, software de geometria dinâmica, calculadoras e aplicativos 
que permitam investigar situações matemáticas, auxiliando na elaboração e na interpretação de 
algoritmos, além de propor a utilização de alguma linguagem de programação e o uso de registros 
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por meio de fluxograma ou algoritmo. Nesse sentido, na Coleção há momentos que possibilitam 
ao professor estimular os estudantes no desenvolvimento do pensamento computacional, como 
no estudo de noções de linguagem de programação, em que se propõe, por exemplo, o trabalho 
com a linguagem Scratch.

Metodologias ativas e algumas tendências 
em educação matemática

As profundas modificações que vêm ocorrendo em nossa sociedade, principalmente aquelas 
vinculadas ao desenvolvimento tecnológico, desafiam os professores a adotar as chamadas meto-
dologias ativas, ou seja, estratégias de ensino em que os estudantes assumem uma postura ativa na 
problematização e na análise de situações complexas. Dentro do campo da educação matemática, 
diversos pesquisadores têm proposto práticas de ensino-aprendizagem que se enquadram como 
metodologias ativas, ganhando destaque, no Ensino Médio, a resolução de problemas, a modela-
gem matemática, a investigação matemática, as tecnologias e a educação matemática, a educação 
matemática crítica, entre outras.

A resolução de problemas toma como ponto de partida, e como meio de aprendizagem, os 
problemas entendidos como situações perante as quais os estudantes não possuem, de antemão, 
métodos para chegar à solução (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005). Será no próprio processo de resolver o 
problema que os estudantes construirão seus conhecimentos matemáticos. Já a modelagem mate-
mática desafia os estudantes a compreender uma situação real e complexa por meio da criação de 
um modelo matemático que sirva para interpretá-la e realizar predições. Assim, com essa perspec-
tiva, pode-se promover relações entre a Matemática e outras áreas do conhecimento e, ao ressaltar 
sua aplicabilidade, despertar o interesse dos estudantes pela Matemática. Em relação à investigação 
matemática, os estudantes podem ser desafiados a enfrentar situações relativamente complexas 
com o objetivo de, por meio de reflexão e formulação de conjecturas, transformá-las em problemas 
que possam ser abordados à luz da Matemática. Por sua vez, as tecnologias e a educação matemá-
tica propõem aos estudantes que façam uso dos mais variados recursos tecnológicos para investigar, 
compreender e resolver situações-problema. Essa perspectiva sublinha que as tecnologias reorga-
nizam os processos do pensamento matemático, assim como os modos de comunicação dentro da 
sala de aula (BORBA; SILVA; GADANIDIS, 2016). A educação matemática crítica salienta a importân-
cia de os estudantes desenvolverem tanto conhecimentos matemáticos como a capacidade para 
interpretar e atuar em uma situação social e política em que esses conhecimentos podem ser mobi-
lizados. A partir desse enfoque, a Matemática está presente em diversas atividades do dia a dia e, 
como tal, exerce muitas funções sobre as quais os estudantes precisam refletir (SKOVSMOSE, 2014).

Essas perspectivas possuem pontos em comum, podendo o professor utilizá-las em combinação. 
Quando experimentadas em conjunto, elas possibilitam aos estudantes que não só desenvolvam 
conhecimentos matemáticos, mas também vivenciem os processos mediante os quais se produz 
conhecimento em Matemática e, mais importante ainda, os mobilizem para compreender e intervir 
em situações da sua vida cotidiana.

Resolução de problemas

Iniciar a aula com a proposição de um problema, que para Onuchic e Allevato (2011, p. 81) 
“é tudo aquilo que não se sabe fazer, mas que se está interessado em fazer”, pode ser o ponto de 
partida para a construção de um novo conceito matemático.

Ao trabalhar com a resolução de problemas como uma proposta para o ensino de conteúdos 
matemáticos, faz-se necessário ocupar-se de uma prática na qual o conhecimento é construído 
por meio das interações sociais dos estudantes. Essa tendência metodológica prioriza o trabalho 
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em grupo, em que as discussões podem ser orientadas pelo professor. Onuchic e Allevato (2005, 
p. 223) defendem que a “Resolução de problemas coloca o foco da atenção dos alunos sobre ideias 
e sobre o ‘dar sentido’. Ao resolver problemas os alunos necessitam refletir sobre as ideias que estão 
inerentes e/ou ligadas ao problema; [...]”.

Na sala de aula, o professor, ao trabalhar com a resolução de problemas, proporciona aos estu-
dantes a oportunidade de mobilização de seus conhecimentos prévios e o gerenciamento das 
informações disponíveis. Esse processo, além de contribuir para o desenvolvimento da autonomia 
dos estudantes, conduz a construção ou a ampliação de conhecimentos.

Vale ressaltar que os estudantes poderão desenvolver diferentes estratégias para resolver os 
problemas, cabendo ao professor valorizá-las.

Onuchic e Allevato (2011, p. 83-85) elaboraram, com base nos resultados de suas pesquisas, um 
roteiro para auxiliar o professor a trabalhar com a resolução de problemas. Esse roteiro considera 
nove etapas para a organização da aula:

 � Preparação	do	problema	–	Selecionar	um	problema,	visando	à	construção	de	um	novo	
conceito,	princípio	ou	procedimento.	Esse	problema	será	chamado	problema	gerador.	É	
bom	ressaltar	que	o	conteúdo	matemático	necessário	para	a	resolução	do	problema	não	
tenha,	ainda,	sido	trabalhado	em	sala	de	aula.

 � Leitura	individual	–	Entregar	uma	cópia	do	problema	para	cada	aluno	e	solicitar	que	seja	
feita	sua	leitura.

 � Leitura	em	conjunto	–	Formar	grupos	e	solicitar	nova	 leitura	do	problema,	agora	nos	
grupos.
[...]

 � Resolução	do	problema	–	A	partir	do	entendimento	do	problema,	sem	dúvidas	quanto	ao	
enunciado,	os	alunos,	em	seus	grupos,	em	um	trabalho	cooperativo	e	colaborativo,	buscam	
resolvê-lo.	Considerando	os	alunos	como	coconstrutores	da	matemática	nova	que	se	quer	
abordar,	o	problema	gerador	é	aquele	que,	ao	longo	de	sua	resolução,	conduzirá	os	alunos	
para	a	construção	do	conteúdo	planejado	pelo	professor	para	aquela	aula.

 � Observar	e	incentivar	–	Nessa	etapa,	o	professor	não	tem	mais	o	papel	de	transmissor	do	
conhecimento.	Enquanto	os	alunos,	em	grupo,	buscam	resolver	o	problema,	o	professor	
observa,	analisa	o	comportamento	dos	alunos	e	estimula	o	trabalho	colaborativo.	Ainda,	
o	professor	como	mediador	leva	os	alunos	a	pensar,	dando-lhes	tempo	e	incentivando	a	
troca	de	ideias	entre	eles.
[...]

 � Registro	das	resoluções	na	lousa	–	Representantes	dos	grupos	são	convidados	a	registrar,	
na	lousa,	suas	resoluções.	Resoluções	certas,	erradas	ou	feitas	por	diferentes	processos	
devem	ser	apresentadas	para	que	todos	os	alunos	as	analisem	e	discutam.

 � Plenária	–	Para	esta	etapa	são	convidados	todos	os	alunos,	a	fim	de	discutirem	as	diferen-
tes	resoluções	registradas	na	lousa	pelos	colegas,	para	defenderem	seus	pontos	de	vista	
e	esclarecerem	suas	dúvidas.	O	professor	se	coloca	como	guia	e	mediador	das	discussões,	
incentivando	a	participação	ativa	e	efetiva	de	todos	os	alunos.	Este	é	um	momento	bastante	
rico	para	a	aprendizagem.

 � Busca	do	consenso	–	Depois	de	sanadas	as	dúvidas,	e	analisadas	as	resoluções	e	soluções	
obtidas	para	o	problema,	o	professor	tenta,	com	toda	a	classe,	chegar	a	um	consenso	sobre	
o	resultado	correto.

 � Formalização	do	 conteúdo	 –	Neste	momento,	 denominado	 formalização,	 o	 professor	
registra	na	lousa	uma	apresentação	formal	–	organizada	e	estruturada	em	linguagem	
matemática	–	padronizando	os	conceitos,	os	princípios	e	os	procedimentos	construídos	
através	da	resolução	do	problema,	destacando	as	diferentes	 técnicas	operatórias	e	as	
demonstrações	das	propriedades	qualificadas	sobre	o	assunto.
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Como pode se dar a resolução de um problema

O esquema a seguir apresenta as etapas e as relações entre elas, com as quais a resolução de 
problemas pode ser desenvolvida nas aulas de Matemática.

Fonte dos dados: POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matemático. 2. ed. Rio de 
Janeiro: Interciência, 1995. p. 25-27.

Os estudantes, ao resolverem os problemas, podem, de acordo com a abordagem proposta, 
tornar-se participantes ativos de sua aprendizagem, inserindo-se em um contexto no qual o estudo 
de Matemática ocorre dentro de um movimento que possibilita fazer análises, discussões, conjec-
turas, construção de conceitos e formulação de ideias.

Nesta Coleção, são apresentadas atividades resolvidas e, em algumas delas, a resolução é desen-
volvida de acordo com quatro etapas: compreender o enunciado, elaborar um plano, executar o 
plano e verifi car os resultados. Com isso, busca-se que o estudante se familiarize com uma estrutura 
de abordagem para resolver problemas e, com isso, possa gradativamente formatar seu próprio 
modelo de abordagem a ser aplicado nas atividades propostas.

Modelagem matemática
A modelagem matemática traz para a aula um ambiente investigativo e comunicativo, no qual 

se pode construir conhecimento.
Entre as diferentes perspectivas de modelagem matemática, optou-se neste texto pela apre-

sentada por Almeida e Ferruzzi (2009), uma alternativa pedagógica na qual, com base em situações 
oriundas da realidade, os conteúdos matemáticos se desenvolvem. De acordo com Almeida, Silva 
e Vertuan (2009), trata-se de criar possibilidades para enxergar situações do cotidiano por lentes 
matemáticas, ou seja, de interpretar e analisar situações do cotidiano por meio de linguagem mate-
mática, e, assim, tomar decisões acerca delas.

COMPREENDE 
O PROBLEMA

PROBLEMA

UMA SOLUÇÃO 
PARA O PROBLEMA

VALIDA O PLANO

ELABORA UM PLANO

EXECUTA O PLANO

Leitura individual e em 
conjunto, interpretação, 

elabora um esquema, realiza 
estimativas.

Interpreta as condições
do problema com o resultado 

obtido, verifica se há variações de 
respostas.

Confere a execução do 
plano com as condições 

do problema.

Caso a solução obtida não 
satisfaça o problema, é necessário 

pensar em outro plano.

Se houver 
impasse.

Organiza os dados, 
estabelece uma meta.

Segue o 
plano, realiza 

cálculos.
Retrospectiva.

ED
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 D
E 

AR
TE

PROFESSOR
Observador,

mediador,
incentivador,
questionador
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Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12),

[...]	uma	atividade	de	modelagem	matemática	pode	ser	descrita	em	termos	de	uma	situ-
ação	inicial	(problemática),	de	uma	situação	final	desejada	(que	representa	uma	solução	
para	a	situação	inicial)	e	de	um	conjunto	de	procedimentos	e	conceitos	necessários	para	
passar	da	situação	inicial	para	a	situação	final.

Durante o processo de interpretação matemática da situação inicial, há a necessidade de trans-
formar a linguagem natural em linguagem matemática. Nessa direção, Almeida e Silva (2012, 
p. 627) destacam que

[...]	um	aspecto	importante	numa	atividade	de	modelagem	matemática	é	a	necessidade	
de	os	próprios	alunos,	a	partir	de	uma	situação-problema	não	matemática,	fazerem	a	asso-
ciação	com	conceitos	e/ou	procedimentos	matemáticos	capazes	de	conduzir	a	uma	solução	
para	o	problema	e	possibilitar	a	sua	análise.

De forma geral, no desenvolvimento de uma atividade de modelagem, estão presentes ações 
como buscar informações sobre a situação inicial, identificar e selecionar variáveis, elaborar hipó-
teses, realizar simplificações, obter um modelo matemático, validar e solucionar problema. Essas 
ações podem ser subsidiadas por orientações do professor.

Embora a construção de um modelo matemático seja importante em uma atividade de mode-
lagem matemática, ela não é considerada o fim desse tipo de proposta, mas uma alternativa que 
pode permitir a compreensão global da situação investigada e da matemática utilizada.

Em sala de aula, uma atividade de modelagem matemática pode ser desenvolvida por estu-
dantes reunidos em grupos e, então, o professor tem o papel de orientador. A situação-problema 
pode emergir de uma proposta do professor, dos estudantes ou do material didático que está 
sendo utilizado.

O trabalho com modelagem matemática pode promover relações interdisciplinares, motivação, 
levantamento de conhecimentos prévios, trabalho cooperativo, desenvolvimento do pensamento 
matemático, uso de diferentes representações, uso do computador e de outros recursos didáticos, 
desenvolvimento do conhecimento crítico e reflexivo e aprendizagem significativa.

 » Fases da Modelagem matemática e as ações cognitivas dos estudantes

Fonte dos dados: ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. O que é Modelagem matemática na educação 
matemática? In: ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem matemática na educação básica. 

São Paulo: Contexto, 2012. p. 19.
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Nesta Coleção, é possível desenvolver trabalhos com modelagem matemática em diferentes 
momentos. Por exemplo, no estudo de função trigonométrica, é desenvolvido um modelo para des-
crever a variação da duração solar do dia em determinado município brasileiro e é proposta aos 
estudantes a realização de uma abordagem análoga para o município ou a região em que moram, rela-
cionando também esse estudo a outras áreas do conhecimento ao tratar da geração de energia solar.

Investigação matemática

Uma investigação matemática, de forma geral, consiste em um processo que transforma uma 
situação aparentemente confusa em um ou mais problemas que podem ser esclarecidos, ordenados 
e organizados de tal modo que possam ser resolvidos por meio de um olhar matemático.

De acordo com Ponte (2003, p. 2),

[...]	investigar	não	é	mais	do	que	conhecer,	procurar	compreender,	procurar	encontrar	
soluções	para	os	problemas	com	os	quais	nos	deparamos.	Trata-se	de	uma	capacidade	de	
primeira	importância	para	todos	os	cidadãos	e	que	deveria	permear	todo	o	trabalho	da	
escola,	tanto	dos	professores	como	dos	alunos.

Em uma investigação matemática estão presentes quatro momentos principais: 1) o reconheci-
mento e a exploração da situação e a formulação de questões; 2) a formulação de conjecturas; 3) a 
realização de testes e reformulações das conjecturas; 4) a argumentação e a avaliação do trabalho 
realizado (PONTE, 2003). Uma tarefa desenvolvida segundo a perspectiva da investigação mate-
mática aproxima o trabalho dos estudantes ao trabalho dos matemáticos, sendo tarefa de ambos 
estabelecer os problemas, as hipóteses para resolvê-los, testar suas hipóteses, refutá-las e elaborar 
suas conclusões.

Todo esse processo se desenvolve segundo um cronograma próprio e envolve a apresentação 
da situação de forma oral ou escrita, a execução individual ou em grupo, o desenvolvimento da 
investigação matemática e o momento no qual os estudantes relatam aos colegas e ao professor 
o trabalho realizado.

Segundo Ponte, Brocardo e Oliveira (2007, p. 41), a

[...]	fase	de	discussão	é,	pois,	fundamental	para	que	os	alunos,	por	um	lado,	ganhem	
um	entendimento	mais	rico	do	que	significa	investigar	e,	por	outro,	desenvolvam	a	capa-
cidade	de	comunicar	matematicamente	e	de	refletir	sobre	o	seu	trabalho	e	o	seu	poder	de	
argumentação.

O papel do professor em uma investigação matemática é criar um ambiente propício ao diálogo, 
à interação e à pesquisa, provocando em seus estudantes a vontade de resolver as atividades 
investigativas. Geralmente, em uma investigação, o ponto de partida é uma situação aberta, e a 
participação efetiva dos estudantes na formulação das questões que serão estudadas é fundamen-
tal, cabendo a quem investiga a sua concretização. É essa dinâmica que favorece o envolvimento 
do estudante no processo de aprendizagem (BERTINI; PASSOS, 2008).

Nesta Coleção, é possível trabalhar a investigação matemática em diferentes momentos. Por 
exemplo, durante o estudo sobre a velocidade de conexão à internet, em que se desenvolvem os 
conceitos sobre razão entre grandezas, é proposta uma atividade investigativa, em grupo, para que 
os estudantes avaliem a velocidade de download e de upload de planos de internet contratados 
nas residências em que moram ou na residência de algum membro da comunidade, verificando se 
estão de acordo com as normas estabelecidas pela Agência Nacional de Telecomunicações (Anatel).
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Tecnologias e a educação matemática

O acelerado desenvolvimento tecnológico das últimas décadas tem provocado transformações 
sociais e culturais na relação do ser humano com o conhecimento. As novas tecnologias propiciam a 
criação de ambientes de aprendizagem que ampliam os canais de informações e, ao mesmo tempo, 
formam e transformam os processos de ensino e de aprendizagem.

Howland, Jonassen e Marra (2011) argumentam que a tecnologia deve ser entendida como uma 
parceira intelectual e uma ferramenta com a qual os estudantes possam aprender como organizar e 
resolver problemas, compreender novos fenômenos, construir modelos desses fenômenos e, dada 
uma situação não conhecida, definir metas e regular a própria aprendizagem.

Pesquisadores da área de educação matemática, como Borba e Penteado (2016, p. 48), desta-
cam a importância das diferentes mídias na produção de conhecimento que é “produzido por um 
coletivo formado por seres-humanos-com-mídias ou seres-humanos-com-tecnologias”. Para esses 
pesquisadores, o computador provoca a reorganização da atividade humana. Muitas das novas 
tecnologias proporcionam interatividade, criando ambientes em que os estudantes têm acesso a 
resultados intermediários que não poderiam ser observados em situações tradicionais.

A interatividade é um dos aspectos mais relevantes de ferramentas desse tipo para o ensino e a 
aprendizagem. Com o software GeoGebra, por exemplo, podem ser exploradas estruturas algébricas 
ou geométricas de forma dinâmica e avaliada a influência de seus parâmetros, além da visualização 
simultânea de suas diferentes representações. Nesta Coleção, a seção Você conectado, organizada 
ao final de cada Unidade, propõe o uso do GeoGebra ou da planilha eletrônica LibreOffice Calc 
para ampliar o estudo de diversos conceitos matemáticos. Cabe destacar também o trabalho desen-
volvido com noções de linguagem de programação, em que são propostas atividades que buscam 
explicitar ideias sobre algoritmos, representações por fluxogramas e, em especial, a linguagem de 
programação Scratch.

Educação matemática crítica

A formação de cidadãos críticos no âmbito escolar está atrelada ao desenvolvimento, nos estu-
dantes, da capacidade de analisar situações reais de forma reflexiva. Skovsmose (2004) destaca 
que um dos pontos-chave da educação crítica consiste no fato de o processo educacional estar 
relacionado com problemas existentes fora do universo educacional. E, nesse sentido, destaca que 
dois dos critérios fundamentais para a seleção de um problema são os seguintes:

O	subjetivo:	o	problema	deve	ser	concebido	como	relevante	na	perspectiva	dos	estudan-
tes,	deve	ser	possível	enquadrar	e	definir	o	problema	em	termos	próximos	das	experiências	
e	do	quadro	teórico	dos	estudantes.	E	o	objetivo:	o	problema	deve	ter	uma	relação	próxima	
com	problemas	sociais	objetivamente	existentes	(SKOVSMOSE,	2004,	p.	19-20).

A Matemática supõe a submissão da realidade a modelos matemáticos preestabelecidos, que 
dão suporte a decisões e moldam o cotidiano. Em muitos casos, a Matemática escolar apresenta os 
cálculos matemáticos como verdades absolutas. Ao se deparar com problemas que, além de con-
teúdos matemáticos, requerem uma reflexão crítica, os estudantes têm a possibilidade de perceber 
seu papel de cidadãos atuantes na sociedade.

Para Skovsmose (2007, p. 19), “[...] a educação não pode apenas representar uma adaptação às 
prioridades políticas e econômicas (quaisquer que sejam); a educação deve engajar-se no processo 
político, incluindo uma preocupação com a democracia”.

Para esse autor, “democracia” se refere ao “modo de vida”, à maneira de negociar e fazer mudan-
ças, às formas de ação em grupo e em comunidades. Se os estudantes são capazes de analisar de 
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forma reflexiva a Matemática que existe nos modelos prontos apresentados na sociedade, serão 
capazes de exercer sua cidadania.

A educação matemática crítica é um campo de investigação da educação matemática que lhe 
confere o objetivo de promover a participação crítica dos estudantes na sociedade em que estão 
inseridos, discutindo questões políticas, ambientais, econômicas, sociais, entre outras, nas quais a 
Matemática se faz presente.

Nesta Coleção, são diversos os momentos em que a concepção de educação matemática crítica 
pode ser identificada. Por exemplo, ao se explorar normas técnicas para a construção de rampas 
de acesso em prédios públicos, visando a uma análise crítica e reflexiva sobre a acessibilidade para 
pessoas com deficiência física ou mobilidade reduzida.

5. Os estudantes no Ensino Médio
As transformações que vêm ocorrendo na sociedade contemporânea também têm causado 

impacto nos estudantes do Ensino Médio, resultando em mudanças tanto no campo das relações 
sociais como no mundo do trabalho, sendo ambos caracterizados, na atualidade, pela sua fluidez 
e pelo seu dinamismo. Essa situação coloca novos desafios para os docentes, em geral, e para o 
ensino da Matemática, em particular.

Dimensões física, social, emocional e cultural dos 
estudantes

No cenário atual, é importante que o professor considere, de maneira intencional e explícita, não 
só o desenvolvimento intelectual, mas também as dimensões física, social, emocional e cultural dos 
estudantes. Assim, para além do trabalho com os conteúdos e com as competências e habilidades pró-
prias das diversas áreas do conhecimento, é necessário criar espaços para que os estudantes do Ensino 
Médio conheçam seu corpo, seus sentimentos e suas emoções, lidando com as relações interpessoais 
de forma a ser respeitado, respeitando também os demais. Considerando a Matemática como uma 
área frequentemente associada a um baixo rendimento acadêmico, à ansiedade e ao desenvolvimento 
de emoções negativas, o professor precisa assumir a convicção de que todos seus estudantes podem 
aprender e alcançar seus objetivos em relação a essa área, independentemente de suas características 
pessoais, seus percursos ou suas histórias (BRASIL, 2018a). Transformar a maneira com a qual os estu-
dantes se vinculam com a Matemática é possível quando o professor orienta seu trabalho no sentido 
de despertar o espírito investigativo e a curiosidade dos estudantes, incentivando o levantamento de 
hipóteses, procurando conhecer suas explicações dos fenômenos cotidianos e propiciando o confronto 
de ideias para poder construir de forma gradativa os conceitos e procedimentos matemáticos.

Reflexos da violência no âmbito escolar e local
Em uma sociedade caracterizada, entre outras coisas, pelo confronto entre diversos grupos cultu-

rais e sociais, o trabalho do professor no Ensino Médio requer a promoção de uma cultura de paz, tanto 
dentro da escola como na esfera social mais ampla. Para isso, o professor deverá promover o diálogo e 
a solução não violenta de conflitos, permitindo que os estudantes manifestem opiniões divergentes, 
mas de maneira respeitosa. Visto que o desempenho em Matemática é considerado socialmente como 
um importante indicador das capacidades dos estudantes, será particularmente importante propor 
atividades orientadas à promoção da saúde mental deles, sobretudo no que tange ao combate da 
violência autoprovocada e a intimidação sistemática (bullying e cyberbullying), combatendo estere-
ótipos e discriminações de qualquer natureza. Em escala mais ampla, faz-se necessário ao professor 
estimular o bom convívio entre os estudantes, promovendo o diálogo entre eles, que muitas vezes 
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carregam consigo elementos culturais distintos em sua formação social, sempre considerando como 
parâmetro os direitos humanos e os princípios democráticos (BRASIL, 2018a).

Culturas juvenis
Os professores do Ensino Médio são desafiados, também, a compreender a juventude não como 

um período de passagem da infância para a maturidade, mas como uma etapa singular e dinâ-
mica. Participantes ativos da sociedade, os jovens são, também, produtores de múltiplas culturas 
juvenis (DAYRELL, 2007). Acolher tais culturas na escola requer o desenvolvimento de um trabalho 
de forma transversal que, de maneira intencional, promova o respeito à diversidade, potencialize os 
interesses de cada estudante e considere as novas formas de aprendizagem originadas pelo desen-
volvimento tecnológico. Particularmente, é necessário considerar que os jovens, mais do que meros 
consumidores, têm se tornado protagonistas da cultura digital (BRASIL, 2018a). Torna-se essencial, 
então, que o professor ofereça oportunidades para que os estudantes compreendam os impactos da 
revolução digital em nossa sociedade. Nesse ponto, a Matemática tem muito a contribuir. Algumas 
tarefas que o professor pode desenvolver para atingir esses objetivos são propor a análise crítica de 
informações quantitativas apresentadas em diferentes mídias; fomentar o uso das tecnologias digi-
tais para representar matematicamente fenômenos e processos, assim como favorecer a utilização 
dessas tecnologias para construir simulações e/ou modelos matemáticos que permitam encontrar 
soluções para problemas reais. Nesta Coleção, além das situações que permeiam toda a obra, são 
propostas seções específicas que buscam estimular o trabalho com elementos da cultura digital. 
Na seção Você conectado, são apresentados exemplos que exploram conceitos matemáticos utili-
zando o software de geometria dinâmica GeoGebra ou a planilha eletrônica LibreOffice Calc; em 
seguida, são propostas atividades para que os estudantes ponham em prática os conhecimentos 
adquiridos. O boxe Conexões sugere aos estudantes sites, vídeos etc. que possibilitam articular o 
tema em estudo a algum elemento externo ao livro.

Projeto de vida e mundo do trabalho
O Ensino Médio se orienta, ademais, a oferecer ferramentas para que os estudantes possam 

definir seu projeto de vida, ou seja, possam definir aquilo que almejam para sua trajetória profis-
sional e para seu estilo de vida, considerando tanto sua identidade como as demandas sociais e 
culturais do contexto no qual estão inseridos. É particularmente importante que, no Ensino Médio, 
os estudantes possam desenvolver competências que lhes permitam se inserir de maneira crítica, 
criativa e responsável em um mundo do trabalho complexo, imprevisível e dinâmico. É primor-
dial preparar os estudantes para ocupar “profissões que ainda não existem, para usar tecnologias 
que ainda não foram inventadas e para resolver problemas que ainda não conhecemos” (BRASIL, 
2018a, p. 473). Para isso, a área de Matemática e suas Tecnologias tem um papel central nesses 
processos. Nessa direção, o professor deverá propor atividades que visibilizem as bases científicas 
e tecnológicas próprias dos processos produtivos e nas quais os estudantes mobilizem recursos e 
ferramentas matemáticas para resolver problemas complexos que exijam reflexão e abstração e, 
simultaneamente, desenvolvam uma visão integrada da Matemática e da sua aplicação à realidade.

6. O papel do professor de Matemática
Na sala de aula, o professor é o agente condutor das situações instrucionais e interacionais. 

Confirmando o que foi apresentado nos Parâmetros Curriculares Nacionais: Matemática (BRASIL, 
1997), com o avanço das tecnologias de informação, à medida que o papel dos estudantes foi se 
redefinindo diante do saber, o papel do professor que ensina Matemática foi se redimensionando. 
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Os estudantes são protagonistas da construção de sua aprendizagem, e o professor é o organiza-
dor, o facilitador, o incentivador, o mediador entre o saber matemático e os estudantes. Utilizando 
diferentes práticas, o professor em sala de aula articula o conhecimento matemático com a for-
mação da cidadania, promovendo assim não só a formação integral dos estudantes, mas também 
importantes mudanças sociais.

O professor mediador não oferece respostas prontas; ele dialoga. Não há como imaginar uma 
situação instrucional que não seja baseada no diálogo. O professor questiona, é questionado, dá 
voz aos estudantes, valoriza, respeita e promove a autonomia deles.

O professor do século XXI tem consciência de que aprende no ato de ensinar, considerando, 
portanto, a sala de aula como um local de aprendizagens mútuas.

Em relação ao Livro Didático, procuramos dar autonomia e respeitar a atuação do professor, 
orientando-o a reconhecer os momentos nos quais deve desafiar, indagar e conduzir os estudantes 
à reflexão e à problematização de situações que vão além das apresentadas nesta Coleção. Cabe 
destacar também a importância do trabalho participativo entre o professor da área de Matemática 
e suas Tecnologias e os professores de outras áreas, buscando o planejamento e a realização de 
aulas e projetos multidisciplinares.

Saberes docentes para o ensino de Matemática
Um professor de Matemática que atua no Ensino Médio, além de conhecer as diferentes abor-

dagens metodológicas, precisa ter os saberes necessários para construir novas práticas pedagógicas 
que permitam identificar avanços, dificuldades e possibilidades para a ampliação das aprendizagens 
de seus estudantes.

E ainda, o professor deve ser “capaz de articular os diferentes saberes escolares à prática social 
ao desenvolvimento de competências para o mundo do trabalho” (BRASIL, 2013, p. 171). Isso pode 
ser feito ao propor situações-problema que envolvam diversos contextos do cotidiano do estudante, 
considerando seus diferentes perfis e procurando relacioná-las a outras áreas do conhecimento, bem 
como a conhecimentos da própria Matemática, por meio de atividades, trabalhos em grupos, utilização 
de tecnologias, textos científicos divulgados pela mídia etc. Dessa maneira, o professor contribui para 
o desenvolvimento da capacidade do estudante de realizar análises críticas, criativas e propositivas.

A maneira como o professor compreende a Matemática irá influenciar o modo como trata 
tais articulações. Nesse sentido, saberes de conteúdo matemático e saberes pedagógicos estão 
inter-relacionados.

O saber profissional do professor é um saber pluridimensional, uma vez que o professor é aquele 
que planeja, executa, avalia, ou seja, é aquele que, na sala de aula, é responsável pela gestão de 
um pequeno universo.

Laboratório de Ensino de Matemática (LEM): um ambiente educacional

A expressão ambiente educacional é usada de modo geral para designar o contexto em que 
ocorrem o ensino e a aprendizagem. Neste texto, ao nos referirmos ao ambiente educacional, 
estamos considerando a perspectiva de Troncon (2014, p. 265), que define esse ambiente como o

[...]	conjunto	de	elementos,	de	ordem	material	ou	afetiva,	que	circunda	o	educando,	que	
nele	deve	necessariamente	se	inserir	e	que	o	inclui,	quando	vivencia	os	processos	de	ensino	
e	aprendizado,	e	que	exerce	influência	definida	sobre	a	qualidade	do	ensino	e	a	eficácia	do	
aprendizado.	Destaque-se	que	um	aspecto	particular	deste	conceito	é	a	inclusão	do	edu-
cando	como	elemento	que	participa	do	ambiente,	o	que	tem	a	implicação	de	lhe	atribuir	
responsabilidades	na	manutenção	e	no	aperfeiçoamento	do	ambiente	que	integra.
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Esse autor ainda destaca que o ambiente educacional tem impacto na construção do conhe-
cimento dos estudantes, o que, consequentemente, denota a importância e a atenção que deve 
receber, com o propósito de aprimorá-lo e de aperfeiçoar o processo educacional.

Um ambiente educacional é composto basicamente de dois elementos: um de natureza mate-
rial (mobiliário, iluminação, espaço físico etc.) e outro de caráter afetivo (respeito, segurança, entre 
outros). É necessário enfatizar que parte importante dos componentes do ambiente educacional é 
aquela relativa ao ambiente físico em que se dá o aprendizado, ou seja, as condições materiais que 
cercam o ensino e a aprendizagem.

Um Laboratório de Ensino de Matemática (LEM) pode ser considerado um ambiente educacional 
que consiste em um espaço munido de material para que professor e estudantes desenvolvam seus 
trabalhos de ensinar e aprender Matemática. O LEM pode potencializar o trabalho desenvolvido em sala 
de aula, evitando que o professor precise deslocar grande quantidade de material de um local para outro.

Esse espaço pode ser uma sala, um armário ou outro local dentro da escola, destinado a arma-
zenar o material construído pelos próprios estudantes em conjunto com o professor, material 
industrializado, livros e revistas relacionadas a temas matemáticos, livros didáticos e paradidáticos, 
jogos, peças que representam sólidos geométricos, instrumentos de medida, calculadoras, compu-
tadores, lousa digital, televisor, pôsteres, cartolinas, papéis sulfite, tesouras, entre outros. Segundo 
Lorenzato (2006, p. 7),

[...]	o	LEM,	nessa	concepção,	é	uma	sala-ambiente	para	estruturar,	organizar,	planejar	
e	fazer	acontecer	o	pensar	matemático,	é	um	espaço	para	facilitar,	tanto	ao	aluno	como	
ao	professor,	questionar,	conjecturar,	procurar,	experimentar,	analisar	e	concluir,	enfim,	
aprender	e	principalmente	aprender	a	aprender.

Um laboratório com essas características pode ser estruturado por meio do trabalho conjunto 
entre professores das diferentes áreas e turmas, diretor e outros responsáveis da escola, além da 
colaboração dos estudantes. Por exemplo, nesta Coleção, durante o estudo de função afim, é pro-
posta a realização de um experimento que envolve o deslocamento de uma bolha de ar para simular 
um movimento retilíneo uniforme. Para realizar esse experimento são necessários alguns materiais 
que os estudantes podem confeccionar ou obter em um laboratório de química ou de outras áreas 
em um trabalho conjunto com o professor de Matemática.

Durante as atividades ou experimentos realizados em laboratórios, é importante que a segu-
rança e a integridade dos estudantes e de outras pessoas presentes sejam garantidas.

Outros ambientes para o ensino de Matemática

A sala de aula é um espaço físico considerado um ambiente convencional de ensino e de apren-
dizagem. Todavia, não é o único espaço em que a construção do conhecimento pode ocorrer.

De acordo com D’Ambrosio (2005, p. 22), o

[...]	cotidiano	está	impregnado	dos	saberes	e	fazeres	próprios	da	cultura.	A	todo	ins-
tante,	os	indivíduos	estão	comparando,	classificando,	quantificando,	medindo,	explicando,	
generalizando,	inferindo	e,	de	algum	modo,	avaliando,	usando	os	instrumentos	materiais	e	
intelectuais	que	são	próprios	à	sua	cultura.

Nesse sentido, os espaços extraescolares, considerados ambientes não convencionais de ensino, 
podem promover a construção de conhecimentos e os desenvolvimentos cognitivo e comportamen-
tal. Por exemplo, ao propor um trabalho de investigação envolvendo prédios públicos, que tenham 
rampas de acesso, do município em que os estudantes moram, conhecimentos matemáticos podem 
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ser construídos ou evidenciados na medição das dimensões da rampa, na análise e na comparação 
com o padrão de inclinação estabelecido pela legislação, entre outros aspectos. Além de promover 
a aprendizagem de conteúdos matemáticos, pode-se desenvolver a formação de um cidadão crítico 
e engajado ao elaborar um relatório com informações sobre os prédios analisados e sugerir ações 
que possam contribuir para a melhoria da acessibilidade nesses prédios.

Museus, parques recreativos, jardins botânicos, zoológicos, unidades de conservação, feiras, 
exposições e planetários são exemplos de espaços não convencionais que também podem ser 
utilizados para o desenvolvimento de atividades de educação formal. Nas Orientações específi-
cas para este Volume, são apresentadas sugestões de ambientes como esses, onde os estudantes 
podem realizar visitas relacionadas aos conteúdos matemáticos ou temas abordados em diferentes 
momentos durante o trabalho com esta Coleção.

Para Xavier e Fernandes (2011, p. 226),

[...]	no	espaço	não	convencional	da	aula,	a	relação	de	ensino	e	aprendizagem	não	precisa	
necessariamente	ser	entre	professor	e	aluno(s),	mas	entre	sujeitos	que	interagem.	Assim,	a	
interatividade	pode	ser	também	entre	sujeito	e	objetos	concretos	ou	abstratos,	com	os	quais	
ele	lida	em	seu	cotidiano,	resultando	dessa	relação	o	conhecimento.

Podemos considerar que os afazeres do cotidiano envolvem ideias matemáticas, e essas ideias 
podem não ser apreendidas na escola, mas no ambiente familiar e recebidas de amigos, colegas e 
familiares.

De forma geral, a utilização de ambientes não convencionais para o ensino e a aprendizagem 
é uma prática pouco explorada na educação formal. O professor interessado em utilizar um espaço 
não convencional deve fazer um planejamento para evidenciar a compreensão das funções, do 
funcionamento e das potencialidades desse espaço para a educação formal. Além disso, precisa 
considerar as limitações do espaço escolhido e solicitar à escola e aos pais ou responsáveis uma 
autorização em caso de necessidade de saída dos estudantes do ambiente escolar.

Algumas escolas mantêm projetos dentro da própria instituição, em espaços como laboratórios, 
ateliês, auditórios, bibliotecas, salas de vídeos, oficinas, hortas, jardins, entre outras dependências 
usadas para o desenvolvimento das aulas. Essa iniciativa promove uma ampliação do contexto 
escolar que ultrapassa as paredes da sala de aula e, em alguns casos, extrapola os limites da escola. 
Na Coleção, existem alguns momentos  em que é possível articular conceitos de empreendedorismo 
com os estudantes, explorando, assim, o contexto do mercado de trabalho.

Existe uma variedade de espaços não convencionais em diferentes contextos, que exibem 
alguma relação direta ou indireta com os conteúdos das áreas do conhecimento e, em especial, 
com conteúdos matemáticos.

Aprendizagem matemática
A Matemática no contexto escolar é, muitas vezes, temida e considerada pouco importante 

para grande parte de estudantes que não vê qualquer relação entre o que aprende na sala de aula 
e o que encontra no mundo fora dos muros da escola.

Quando a abordagem é feita exclusivamente de maneira expositiva, a Matemática escolar tende 
a afastar os estudantes e precisa ser “reinventada” para propiciar um ensino e uma aprendizagem sig-
nificativa, criativa, prática e contextualizada de acordo com a realidade social e cultural do estudante.

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980), para a ocorrência de aprendizagem significativa, 
por exemplo, além de considerar os conhecimentos prévios dos estudantes, é necessária a existência 
de uma predisposição positiva deles para aprender e materiais de ensino potencialmente significati-
vos. Ao distinguir a aprendizagem significativa de outras aprendizagens, esses autores afirmam que
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[...]	a	aprendizagem	significativa	ocorre	quando	a	tarefa	de	aprendizagem	implica	rela-
cionar,	de	forma	não	arbitrária	e	substantiva	(não	literal),	uma	nova	informação	a	outras	
com	as	quais	o	aluno	já	esteja	familiarizado,	e	quando	o	aluno	adota	uma	estratégia	cor-
respondente	para	assim	proceder.	A	aprendizagem	automática,	por	sua	vez,	ocorre	se	a	
tarefa	consistir	de	associações	puramente	arbitrárias,	como	na	associação	de	pares,	que-
bra-cabeça,	labirinto,	ou	aprendizagem	de	séries	e	quando	falta	ao	aluno	o	conhecimento	
prévio	relevante	necessário	para	tornar	a	tarefa	potencialmente	significativa,	e	também	
(independente	do	potencial	significativo	contido	na	tarefa)	se	o	aluno	adota	uma	estratégia	
apenas	para	internalizá-la	de	uma	forma	arbitrária,	literal	(por	exemplo,	como	uma	série	
arbitrária	de	palavras).	(AUSUBEL;	NOVAK;	HANESIAN,	1980,	p.	23.)

A disposição dos estudantes para aprender não depende somente de sua estrutura cognitiva, 
mas também de motivação e materiais disponíveis no ambiente educacional. Os recursos mate-
riais correspondem ao espaço físico que circunda os estudantes e aos materiais dos quais fazem 
uso durante a realização das atividades. Os recursos de caráter afetivo dizem respeito às relações 
estabelecidas entre os estudantes e entre estudante e professor.

Situações que envolvem o cotidiano dos estudantes tendem a motivá-los para o estudo dos 
conteúdos matemáticos e podem constituir elementos motivacionais em sua predisposição para 
aprender. Ambientes educacionais diferenciados, como o LEM, também podem estimular a motiva-
ção, mas sua ausência não pode limitar o trabalho do professor e tampouco inviabilizar o processo 
de aprendizagem.

Ainda que a aprendizagem não seja um ato que se possa compartilhar, pois é algo individual, 
o trabalho em grupo favorece as interações e a negociação dos significados atribuídos aos objetos 
matemáticos durante a atividade.

O uso de computadores, telefones celulares e tablets com fins pedagógicos, nesse nível de 
escolaridade, pode ser uma ação social de caráter motivacional que promove a interação entre os 
pares e estimula a elaboração de estratégias e de formas de representação por meio de expressões 
textual, gráfica e oral.

As atividades matemáticas que trabalham com construções preestabelecidas podem ser con-
sideradas situações que privilegiam a resolução de problemas. As habilidades e competências 
cognitivas e sociais desenvolvidas com esse tipo de atividade passam a fazer parte da estrutura 
mental dos estudantes, que podem ser generalizadas em outras situações.

O ensino de Matemática precisa despertar nos estudantes o prazer de aprender Matemática, e 
os conceitos matemáticos devem ser compreendidos como elementos que contribuirão para sua 
vida social. Tais conceitos, em algumas situações, podem ser desenvolvidos por meio de atividades 
que envolvam contextos relacionados ao cotidiano dos estudantes, que sejam desafiadoras, que 
favoreçam o raciocínio, a reflexão e o pensamento lógico.

Esta Coleção busca valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, o trabalho tanto indivi-
dual quanto em grupo, a relação com outras áreas do conhecimento, o uso de diferentes tecnologias 
ou recursos digitais e aplicativos, diversos contextos da possível realidade dos estudantes, entre 
outros recursos que ajudarão o professor em sala de aula.

Leitura e argumentação nas aulas de Matemática

Considerada como uma prática social, a comunicação não se limita ao uso da fala. Ela envolve, 
também, a produção da escrita, a utilização de símbolos e de expressões pictóricas e corporais, assim 
como os processos de interpretação dessas diferentes linguagens. A comunicação é, então, essencial 
para os processos de interação social e de desenvolvimento humano. Dessa maneira, o aperfeiço-
amento das competências leitoras e argumentativas dos estudantes é um objetivo que transpassa 
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o Ensino Médio, não sendo priorizado somente na área de Linguagens e suas Tecnologias, mas 
também nas outras áreas do conhecimento. Particularmente, o professor de Matemática pode con-
tribuir, de maneira decisiva, na aprendizagem de estratégias de leitura de textos matemáticos ou 
que contenham dados ou argumentos de natureza matemática.

Nas últimas décadas, as práticas que requerem a mobilização de competências leitoras têm 
se multiplicado e se diversificado. Muitas delas exigem do leitor a mobilização de conhecimen-
tos matemáticos para interpretar, por exemplo, informações estatísticas veiculadas nas mídias e 
na publicidade. Assim, visando à formação de cidadãos críticos, é importante que os professores 
ofereçam oportunidades para que os estudantes do Ensino Médio possam interpretar, interagir e 
argumentar sobre esses textos nos suportes em que aparecem e nas situações reais.

Por sua vez, os textos matemáticos também possuem suas características específicas, sendo 
necessário que o professor atue como mediador nos processos de interação dos estudantes com 
esses textos (OLIVEIRA; PIRES, 2010). Visando aprimorar a compreensão e interpretação dos textos 
matemáticos, incluindo enunciados de situações-problema, o professor deve fornecer aos estu-
dantes dados relevantes e condições que, assim como em outras situações similares, possam ser 
utilizadas em sua resolução.

A apropriação da linguagem simbólica própria da Matemática tem-se mostrado uma tarefa 
complexa, com muitos dos obstáculos vinculados à interpretação e à utilização da linguagem 
algébrica. Nessa direção, o trabalho envolvendo a leitura de textos e a produção de argumentos 
matemáticos utilizando diversas linguagens – algébrica, discursiva, gráfica, pictórica etc. – tem sido 
uma estratégia frutífera. O professor pode propor múltiplas tarefas com essa orientação ao solicitar, 
por exemplo, a leitura e a interpretação de textos que combinam a linguagem discursiva com a 
gráfica, a produção de argumentos matemáticos utilizando diversos tipos de linguagens, a tradu-
ção de informações expressas em linguagem algébrica para a linguagem discursiva, a escrita de 
textos discursivos que apresentem o desenvolvimento de um problema e sua solução, a leitura e a 
escrita de relatórios que sintetizem dados expressos em tabelas e gráficos estatísticos, a elaboração 
de enunciados de problemas a partir de uma expressão algébrica, entre outros. A utilização dos 
diversos tipos de registros próprios da Matemática contribuirá para o desenvolvimento cognitivo 
dos estudantes e para o aprimoramento da comunicação na sala de aula.

Estratégias de cálculo e o uso da calculadora

Nas aulas de Matemática, é importante propor situações que possibilitem aos estudantes utili-
zarem diferentes estratégias de cálculo, ampliando seu repertório. Essas estratégias podem envolver 
cálculos por escrito, cálculo mental, uso de calculadora científica ou computador, entre outras. Nesse 
nível de escolaridade, é importante que os estudantes escolham as próprias estratégias, julgando a 
mais adequada para resolver determinados problemas.

Realizar um cálculo por escrito auxilia os estudantes a registrar e organizar os resultados no papel.
Ao realizar um cálculo mental, são mobilizadas estratégias que visam rapidez e eficiência na 

obtenção de uma resposta e é possível trabalhar de maneira simultânea a memória e a concen-
tração. Segundo Buys (2001), o cálculo mental permite aos estudantes calcular livremente, sem 
restrições, desenvolvendo novas estratégias de cálculo ou o uso de números de referência e estraté-
gias que já possuem. Para esse autor, há três características presentes no cálculo mental: operar com 
números e não com dígitos; usar propriedades elementares das operações e relações numéricas; e 
permitir o recurso a registros auxiliares em papel.

As calculadoras científicas devem ser um dos instrumentos tecnológicos presentes nas aulas de 
Matemática e disponíveis aos estudantes, pois seu uso de maneira reflexiva pode contribuir para 
o aprendizado, auxiliando os estudantes a investigar e a identificar regularidades e propriedades, 
generalizar, conferir cálculos por escrito, realizar cálculos mais complexos, tomar decisões etc.
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Nesta Coleção, são propostas situações que podem estimular os estudantes a realizar cálculos 
mentalmente na busca por estimativas, a recorrer à calculadora para identificar padrões ou conferir 
resultados de cálculos. Nos cálculos envolvendo logaritmos, por exemplo, o cálculo por escrito pode 
ajudar na aplicação da definição ou de propriedades operatórias de logaritmos; já o cálculo mental 
pode ser realizado para reduzir algumas etapas do cálculo por escrito; por fim, a calculadora cien-
tífica pode ser utilizada para conferir os resultados e auxiliar na análise e na verificação da solução 
do problema, quando necessário.

Relações com outras áreas do conhecimento e seus componentes 
curriculares

A Matemática escolar é desafiadora, tanto para os estudantes quanto para os professores. 
Observando os contextos social e tecnológico, pode-se identificar o descompasso que há entre 
esses contextos e o sistema educacional.

Junto das críticas ao modelo escolar, que é desconfigurado e engessado, temos, por um lado, a 
Matemática como uma área compartimentalizada, enquanto, do outro lado, temos uma sociedade 
high tech que a desafia e exige inovações.

Assim, buscando atender às necessidades e expectativas dos jovens do Ensino Médio, a BNCC 
define e organiza as aprendizagens essenciais por áreas do conhecimento e incentiva a integração 
entre tais áreas.

Estabelecer relações entre conceitos e ideias próprias da Matemática e de outras áreas do 
conhecimento, com o propósito de superar a fragmentação dos saberes, possibilita abordar uma 
situação-problema sob diferentes perspectivas.

Durante as aulas de Matemática, algumas situações podem ser aproveitadas para o professor 
estabelecer relações com outras áreas do conhecimento. Uma pergunta feita por um estudante 
durante o desenvolvimento de um conteúdo matemático, por exemplo, pode ter potencial para 
desencadear abordagens de conteúdos de outras áreas.

Para Tomaz e David (2008), os professores dos diversos componentes curriculares podem con-
versar para levantar aspectos comuns de sua prática e compará-los com os de outro professor que 
trabalha com os mesmos estudantes, a fim de encontrar alternativas para potencializar as oportu-
nidades de interdisciplinaridade em sala de aula, tornando essa prática mais usual.

Nesta Coleção, procurou-se estabelecer relações entre a Matemática e suas Tecnologias 
a outras áreas do conhecimento, com destaque para a área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, no decorrer das propostas de atividades ou de desenvolvimentos conceituais. Cabe 
destacar a seção Integrando, em que conceitos matemáticos e de outras áreas do conhecimento 
se articulam para possibilitar a investigação de situações oriundas do cotidiano ou do campo 
científico. Por exemplo, ao estudar Geometria espacial de posição envolvendo o Sistema Braille, 
é possível estabelecer relações com a área de Linguagens e suas Tecnologias ao tratar de uma 
linguagem não verbal que também possibilita a comunicação, nesse caso, de um sistema de 
escrita e leitura tátil. Outro exemplo, ao estudar a função exponencial no contexto da datação 
de fósseis, é estabelecer relações com as áreas de Ciências da Natureza e suas Tecnologias e de 
Ciências Humanas e Sociais Aplicadas ao discutir o decaimento radioativo e a dinâmica popula-
cional, respectivamente.

Trabalho com projetos
No âmbito escolar, podemos entender um projeto como uma atividade desenvolvida por um 

grupo de pessoas da comunidade escolar. Tal atividade, orientada de acordo com um objetivo 
comum e que estabelece relações com ações mobilizadas para a formação do cidadão, demanda 
certo tempo para ser concluída. Para isso, é importante que a comunidade envolvida no desenvol-
vimento do projeto se organize de maneira a planejá-lo, considerando seu início e sua conclusão. 

D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   195D2-MAT-J-EM-3072-V6-MPG-G21.indd   195 19/09/20   10:0719/09/20   10:07



196

Nesse sentido, o desenvolvimento de um projeto pode ter as seguintes etapas: organização, pla-
nejamento, execução e finalização.

Como uma atividade desenvolvida no âmbito educacional, o projeto também precisa ser ava-
liado. Para isso, orienta-se que a avaliação seja realizada durante seu desenvolvimento, analisando 
se cada etapa está de acordo com os objetivos propostos e como cada participante tem colaborado 
com a atividade proposta.

Ao desenvolver um projeto, é possível estabelecer diálogos entre as pessoas, promovendo a 
troca de ideias. Isso viabiliza articulações entre conhecimentos de diferentes áreas, possibilitando a 
estudantes de diferentes perfis realizar um processo investigativo para observar e analisar o mundo 
à volta, assumindo, assim, a postura de cidadãos críticos e atuantes.

Os professores de diferentes áreas do conhecimento precisam interagir, de modo que sua 
atuação conjunta seja capaz de conduzir os interesses dos participantes do projeto, bem como 
articular os conteúdos a serem abordados, possibilitando a construção do conhecimento e do 
desenvolvimento da atitude crítica dos estudantes.

Nesta Coleção, por exemplo, após o estudo de estatística envolvendo uma pesquisa sobre 
saneamento básico, com dados secundários relacionados a mortes por doenças diarreicas e à 
falta de acesso à rede de água tratada em determinada região, é possível propor a elaboração 
de um projeto com a turma, considerando o município ou o estado em que moram, a fim de 
ampliar a abordagem apresentada sobre o tema. Além disso, nas Orientações específicas 
para este Volume, são indicados momentos propícios para o desenvolvimento de uma pro-
posta de projeto.

7. Orientações para avaliação
Avaliar é uma ação que consiste em atribuir valor a algo. É proveniente do latim, valere, e pode 

ocorrer de maneira formal ou informal nas salas de aula. A avaliação, no contexto escolar, refere-se 
à atribuição de um valor para o rendimento escolar.

Ao se referir ao processo de aprendizagem, não se pode reduzir a avaliação a um momento 
único no qual esse “valor” é atribuído. Ele deve ser tratado como um processo realizado de forma 
contínua e prolongada. Segundo pesquisadores como Hadji (1994), o objetivo da avaliação escolar 
é o de contribuir para a aprendizagem, tanto dos estudantes quanto do professor. Com esse obje-
tivo, a avaliação oferece ao professor informações sobre os possíveis conhecimentos prévios e o 
processo de aprendizagem dos estudantes, bem como de sua conduta de ensino em sala de aula. 
Aos estudantes, a avaliação possibilita uma análise sobre sua própria aprendizagem por permitir 
coletar informações sobre o percurso, os êxitos e as dificuldades apresentadas.

No início de cada Unidade desta Coleção são propostas duas páginas de abertura que tratam de 
um tema relacionado ao conteúdo a ser estudado em seguida e, a partir desse tema, são apresentadas 
questões que buscam identificar a compreensão do estudante sobre o tema e indícios de conhe-
cimentos prévios acerca dos conteúdos a serem estudados na Unidade. E ainda, nas Orientações 
específicas para este Volume, serão apresentados os conceitos relacionados àqueles que serão 
tratados em cada Unidade e com os quais os estudantes possivelmente já trabalharam em anos ante-
riores. Esses elementos visam contribuir para a organização do trabalho do professor, de maneira que 
ele possa prever abordagens complementares, caso sejam necessárias.

Assim como essas propostas de avaliação formativa, também é importante considerar a prepa-
ração dos estudantes para exames em larga escala. Nesta Coleção, além das atividades propostas, 
ao final de cada Volume é apresentada a seção + Atividades, contendo questões selecionadas que 
envolvem os conteúdos estudados nas Unidades que compõem o Volume.

Tradicionalmente, a avaliação escolar se dá a partir da utilização de um ou mais instrumentos, 
entre os quais se destacam as provas escritas, que são aplicadas geralmente ao final de um período 
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escolar. Nessa perspectiva, uma das principais funções da avaliação é certificar, por meio de notas 
ou conceitos, o que supostamente permite verificar se o estudante domina as competências e 
capacidades que faziam parte do objeto de ensino (HADJI, 1994). Há, nessa perspectiva, uma super-
valorização de aspectos quantitativos no processo avaliativo.

Além da função de certificar, cabe à avaliação regular a aprendizagem, de modo a contribuir 
com esse processo. Para Hadji (1994), uma avaliação cujos resultados possam ser utilizados pelo 
professor e pelos estudantes para a tomada de decisão deve ter em vista que a aprendizagem dos 
estudantes é considerada formativa e é realizada com o propósito de diagnosticar possíveis falhas 
nos processos de ensino e de aprendizagem. Nessa perspectiva, no processo avaliativo, há maior 
valorização de aspectos qualitativos do que quantitativos.

Concordamos com D’Ambrosio (2005, p. 78) quando o autor afirma que a

[...]	avaliação	deve	ser	uma	orientação	para	o	professor	na	condução	de	sua	prática	
docente	e	jamais	um	instrumento	para	reprovar	ou	reter	alunos	na	construção	de	seus	
esquemas	de	conhecimento	teórico	e	prático.	Selecionar,	classificar,	filtrar,	reprovar	e	apro-
var	indivíduos	para	isto	ou	aquilo	não	são	missão	de	educador.	Outros	setores	da	sociedade	
devem	se	encarregar	disso.

A avaliação em sala de aula em geral deve ser condizente com a forma como as aulas ocorrem. 
Se a dinâmica da aula privilegia a repetição de exercícios, a execução de algoritmos, e esse é o pro-
cesso de ensino que precisa ser aprimorado, naturalmente a avaliação, mesmo quando realizada na 
perspectiva da avaliação formativa, busca verificar os erros dos estudantes na tentativa de eliminá-
-los. Nesse sentido, ao verificar um erro, em geral pede-se aos estudantes que realizem a atividade 
novamente, e novamente... e novamente, até realizarem-na de maneira considerada correta. Desse 
modo, os erros são carregados de aspectos negativos e podem levar os estudantes a sentirem que 
serão punidos ao cometê-los. Por outro lado, se a dinâmica da aula privilegia a investigação, a ação 
dos estudantes perante tarefas que devem ser executadas, a avaliação pode compreender todos 
os processos que ocorrem durante a aula.

De todo modo, a avaliação pode ser subsidiada por diferentes recursos – os instrumentos de 
avaliação. Eles devem fornecer ao professor informações – quanto à capacidade dos estudantes 
para resolver situações-problema, saber utilizar a linguagem matemática, lidar com instrumentos de 
construção, utilizar-se de raciocínio matemático, comunicar-se por meio oral – para que ele possa, 
então, inferir aspectos da aprendizagem e do raciocínio matemático.

Estratégias de avaliação
Concordamos com a conceitualização de Sacristán (1998, p. 298), que afirma que a avaliação 

pode ser entendida como:

[...]	qualquer	processo	por	meio	do	qual	alguma	ou	várias	características	de	um	alu-
no/a,	de	um	grupo	de	estudantes,	de	um	ambiente	educativo,	de	objetivos	educativos,	de	
materiais,	professores/as,	programas,	etc.,	recebem	a	atenção	de	quem	avalia,	analisam-se	
e	valorizam-se	suas	características	e	condições	em	função	de	alguns	critérios	ou	pontos	de	
referência	para	emitir	um	julgamento	que	seja	relevante	para	a	educação.

Para esse autor, fica evidente que a avaliação, como um de seus propósitos, tem de contribuir 
para os processos de ensino e de aprendizagem na escola. Nessa direção, de acordo com Hadji 
(1994), o papel da avaliação é compreender a situação dos estudantes, de modo a regular os pro-
cessos de ensino e de aprendizagem. Quando realizada sob esse aspecto, Hadji (1994) considera 
que esse tipo de avaliação é formativa. O autor atribui, também, outro propósito para a avaliação – o 
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de inventário –, ou seja, de certificar, de atestar a aquisição de determinado conhecimento. Nesse 
caso, tem-se que a avaliação é somativa. O terceiro propósito apresentado por Hadji (1994) é o prog-
nóstico, em que a avaliação tem por objetivo orientar os estudantes em suas escolhas, informá-los 
sobre suas aptidões e capacidades. Nesse caso, a avaliação é do tipo diagnóstica.

As estratégias de avaliação propostas por Hadji (1994) e que podem ser desenvolvidas por 
meio de diferentes instrumentos de avaliação valorizam as produções escritas dos estudantes. Essas 
produções escritas revelam, além da execução de algoritmos específicos, o nível de compreensão 
dos conceitos envolvidos na resolução de um problema, pois, quando um estudante deve escrever 
um texto a respeito de problemas resolvidos por ele, esse texto deve ser o mais claro possível, deve 
convencer e esclarecer o leitor a respeito dos procedimentos utilizados na resolução, bem como 
das ideias matemáticas nela contidas.

Ponte et al. (1997) afirmam que as produções escritas de estudantes possuem um grande valor 
formativo, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia e da reflexão desses estudantes em 
relação à sua própria aprendizagem. Tais produções podem ser elaboradas individualmente ou em 
grupo, podendo ter diferentes formas. Por exemplo, pode-se solicitar aos estudantes que comen-
tem e expliquem a resolução de um problema ou um texto, bem como descrevam e analisem os 
resultados de alguma atividade de investigação da qual participaram. Assim, as produções escritas 
são, além de fator de aprendizagem, elementos importantes para a avaliação.

Trabalhando com o erro
No contexto educacional, no âmbito da avaliação da aprendizagem, o erro deve ser entendido 

como uma possibilidade de “enxergar” como os estudantes lidam com uma questão ou um conte-
údo matemático. Essa possibilidade pode orientar o trabalho do professor em sala de aula, além de 
servir de base para seu planejamento.

Cabe ao professor parar e analisar os procedimentos que levaram os estudantes a errar. Santos 
e Buriasco (2008) consideram essa abordagem como “maneiras de lidar”. Esses autores defendem 
que cada estudante apresenta um modo de lidar com o conhecimento matemático. Os diferentes 
modos

[...]	devem	ser	tomados	como	ponto	de	partida	para	construir	um	espaço	de	negociação	
e	legitimação	dos	significados	atribuídos	a	tais	conhecimentos.	Assim,	as	maneiras	de	lidar	
que	são	diferentes	das	consideradas	corretas	apresentam-se	a	favor	da	aprendizagem	dos	
alunos,	permitindo	aos	professores	oportunidades	de	leitura	do	modo	como	os	alunos	pen-
sam	sobre	um	determinado	conteúdo.	A	partir	dessa	leitura,	eles	podem	planejar	suas	ações	
para	promover	a	aprendizagem,	as	atividades	e	as	discussões	a	serem	estabelecidas	com	os	
alunos.	Consequentemente,	os	professores	podem	deixar	de	“mostrar	os	caminhos”	e	passar	
a	indagar	sobre	os	caminhos	que	os	alunos	estão	construindo,	provocando	momentos	de	
instabilidade,	reflexão	e	confirmação	nos	quais	aconteçam	suas	aprendizagens.	(SANTOS;	
BURIASCO,	2008,	p.	105.)

Recomenda-se ao professor afastar o paradigma de que o erro consiste em algo negativo, em 
que a falta é relacionada à ausência de conhecimento. O erro precisa ser trabalhado em sala de 
aula com o objetivo de ser transposto, de forma que os estudantes avancem na aprendizagem de 
conteúdos matemáticos.

Alguns instrumentos de avaliação
Como aprender é um processo diferente para cada pessoa, é necessário adotar práticas ava-

liativas em que o foco seja ter indícios de ocorrência de aprendizagem por meio das informações 
obtidas. Nesse sentido, diversos instrumentos de avaliação devem ser implementados nas aulas, 
em especial, nas aulas de Matemática.
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Em	muitos	casos,	a	informação	obtida	por	meio	de	um	instrumento	acaba	por	comple-
tar	ou	esclarecer	uma	informação	que	já	fora	obtida	por	outro.	Entretanto	é	preciso	se	ter	
claro	que	um	instrumento,	muitas	vezes,	prioriza	certos	aspectos	sobre	outros.	Por	isso	é	
importante	saber	o	que	cada	instrumento	é	capaz	de	revelar,	que	informações	é	possível	
recolher	com	ele	e	que	limitações	ele	possui.	(SANTOS,	2008,	p.	18.)

Nesta Coleção, a seção O que estudei possibilita tanto ao professor quanto ao estudante identi-
ficar a necessidade de retomar algum conteúdo, estabelecendo-se como um instrumento avaliativo.

Na sequência, apresentamos de forma sucinta alguns instrumentos de avaliação que julga-
mos pertinentes às aulas de Matemática do Ensino Médio: prova escrita e prova escrita em fases, 
prova-escrita-com-cola, atividades e trabalhos em grupo e autoavaliação. No entanto, o professor 
pode ser criativo e investir em outros instrumentos que deem suporte para investigar indícios de 
aprendizagem dos estudantes.

Prova escrita e prova escrita em fases

A prova escrita é um instrumento de avaliação que tem o objetivo de estabelecer uma comuni-
cação que permite ao professor fazer uma análise da competência escritora do estudante.

Na elaboração de uma prova escrita, o professor deve utilizar diferentes situações que pro-
movam o uso de variadas representações e estratégias, além de estabelecer critérios de correção, 
considerando os “percursos” que os estudantes podem utilizar. Para tanto, é necessário que os proce-
dimentos sejam listados e pontuados, revendo-os sempre que preciso, antes ou durante a correção. 
A correção deve ser pautada nos procedimentos utilizados pelos estudantes para obter a solução. 
Um professor atento aos indícios de aprendizagem não deve considerar somente a solução final 
apresentada.

Combinando as vantagens da prova escrita com outras tarefas, De Lange (1999) propôs a prova 
escrita em duas fases. De forma geral, esse instrumento segue os mesmos pressupostos da prova 
escrita usual, diferenciando no modo como os estudantes são solicitados a resolvê-la – em dois 
momentos, ou duas fases.

Na primeira fase, os estudantes respondem, em um tempo limitado, questões discursivas que 
abordam conhecimentos que deveriam ter aprendido, sem indicações do professor. A prova é reco-
lhida e corrigida pelo professor, que deve inserir comentários e/ou questionamentos que permitam 
estabelecer uma comunicação escrita na qual os estudantes possam explicar o que fizeram. Nessa 
fase, o professor não valida as respostas, isto é, não coloca certo ou errado. Os comentários e ques-
tionamentos devem exigir reflexão por parte dos estudantes.

Na segunda fase, os estudantes recebem a prova novamente e a resolvem considerando os 
comentários e/ou questionamentos inseridos. Eles têm a oportunidade de fazer uma complementa-
ção do que não foi feito na primeira fase, reelaborando sua solução ou mesmo resolvendo a questão 
pela primeira vez. Essa fase é realizada em casa, quando o estudante julgar conveniente e sem 
tempo limitado para a resolução. Após o período combinado entre as partes, a prova é devolvida 
ao professor para que ele faça uma nova correção.

Se o professor julgar necessário, podem ser feitas adaptações de acordo com a realidade de sua 
turma, e outras fases podem ser implementadas. Com isso, prolonga-se o processo de avaliação de 
forma que o professor analise se o objetivo da aprendizagem foi alcançado.

Prova-escrita-com-cola

Usualmente o ato de colar é visto como um dos problemas escolares que permeiam os mais 
diversos níveis de ensino, podendo ser entendido como desvio de conduta para tirar proveito ou 
podendo ser considerado até mesmo um meio de corrupção. Esse ato “está associado à atitude 
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de trazer para o momento da avaliação informações que não correspondem ao conhecimento já 
construído [...], trata-se de conceber a cola como uma forma de pesquisa ilícita” (ZANON; ALTHAUS, 
2008, p. 24).

Diversas situações podem ser consideradas como cola, por exemplo: consultar a prova, trocar 
de prova ou conversar com um colega no momento da prova, fazer registro em folhas de papel 
ou até mesmo no próprio corpo, consultar livros, cadernos ou aparelhos eletrônicos, entre outras.

É	inegável	que	a	prova	desperta	uma	forte	carga	emocional,	como	ansiedade	(capaz	de	
bloquear	o	desempenho,	o	pensamento	e	causar	lapso	de	memória	–	“o	branco”),	medo	da	
nota	baixa	e	da	reprovação,	nervosismo,	dúvidas,	insegurança,	esquecimento	etc.	Por	isso,	
a	cola	pode	se	configurar	como	um	meio	de	diminuir	a	ansiedade	–	se	houver	esquecimento,	
ela	pode	gerar	segurança	–	como	uma	fuga	ao	fracasso,	uma	estratégia	de	defesa	ou	uma	
porta	de	escape	à	prova	que	tem	poder	de	atribuir	notas	baixas,	reprovar	e	refletir	na	ima-
gem	pessoal.	(SOUZA,	2018,	p.	19.)

Uma maneira de utilizar um dos tipos de cola como recurso para possibilitar a aprendizagem é 
por meio do instrumento de avaliação prova-escrita-com-cola, que, de acordo com Forster (2016), 
foi nomeado dessa maneira justamente para evidenciar a ideia de que é possível trazer a cola “ofi-
cialmente” para a prova. Esse mesmo autor informa que uma prova-escrita-com-cola é basicamente

[...]	uma	prova	escrita	na	qual	o	aluno	tem	a	sua	disposição	um	pedaço	de	papel,	a	cola,	
em	que	ele	pode	anotar	as	informações	que	julgar	pertinentes	para	utilizar	durante	a	reali-
zação	da	prova.	Para	que	os	alunos	façam	a	cola,	é	desejável	que	seja	estabelecido	um	padrão	
comum	a	todos.	Por	exemplo,	é	preciso	definir	as	dimensões	do	papel,	se	o	texto	da	cola	deve	
ser	manuscrito	ou	não,	se	deve	ser	feito	individualmente	ou	não.	(FORSTER,	2016,	p.	27.)

Esse tipo de instrumento de avaliação se diferencia de uma prova com consulta, principalmente 
porque os registros devem estar em um papel com dimensões delimitadas e os próprios estudantes 
devem produzi-los. Segundo Forster (2016), a intenção é que eles utilizem esse instrumento como 
um meio de estudo, e a limitação do papel pode auxiliar nesse sentido, pois é necessário estudar o 
assunto para ter condições de recolher as informações mais relevantes para inserir na cola.

Numa	perspectiva	subversiva,	ela	[cola]	torna-se	um	recurso	à	aprendizagem,	um	meio	
de	estudo	e	pesquisa.	Demanda	estudo	prévio,	escolhas	(porque	o	espaço	é	limitado),	aná-
lise,	produção	pessoal	e	reflexão.	Torna-se	a	única	fonte	permitida	de	ser	consultada	no	
momento	da	realização	da	prova	e	elaborada	pelo	próprio	estudante.	Sua	permissão	evita	
a	exclusiva	memorização	dos	conteúdos.	A	natureza	do	instrumento	de	avaliação	altera	a	
essência	da	cola	porque	permite	ao	aluno	dialogar	por	escrito	com	o	professor,	personali-
zando	a	prova,	e	com	seus	colegas	fora	da	sala	de	aula,	possibilitando	trocas	e	aprendizagem.	
(SOUZA,	2018,	p.	111.)

Atividades e trabalhos em grupo

O trabalho em grupo tem como objetivo a troca de ideias entre os estudantes, o que possibilita 
o desenvolvimento da colaboração, da cooperação, da comunicação e da argumentação.

Cohen e Lotan (2017, p. 1) definem trabalho em grupo como “[...] alunos trabalhando juntos em 
grupos pequenos de modo que todos possam participar de uma atividade com tarefas claramente 
atribuídas”. O professor, além de explicar aos estudantes suas ações como solucionadoras de um 
problema, deve explicitar aspectos a serem considerados, tais como os objetivos do trabalho e os 
critérios de avaliação.
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O trabalho em grupo não pode ser entendido pelos estudantes como a junção das carteiras e 
cada um realizando sua atividade individualmente. “Trabalho em grupo não é a mesma coisa que 
agrupamento por habilidade, no qual o professor divide a sala por critério acadêmico para que possa 
ensinar para grupos mais homogêneos” (COHEN; LOTAN, 2017, p. 1-2). Pode ocorrer de um grupo 
ser formado por estudantes com características muito diferentes entre si, sejam elas relacionadas 
aos conhecimentos que possuem, habilidades, atitudes e valores.

Para estimular a participação dos integrantes dos grupos e avaliar o desempenho de cada um, o 
professor pode entregar uma única folha com a atividade proposta, solicitar que organizem as ideias 
em conjunto e as escrevam em uma folha. Durante esse processo, o professor pode circular entre 
os diferentes grupos de forma a perceber o que está sendo discutido, tendo cuidado para não dar a 
resposta quando sua ajuda for solicitada. Essa estratégia pode ser utilizada para avaliar os estudan-
tes ao realizarem as atividades em grupo propostas nesta Coleção, ao final das quais são solicitadas 
a elaboração de relatórios, peças publicitárias (fôlder, cartaz, vídeo ou podcast), escritas de textos 
em uma rede social ou blogue, slides etc. Uma maneira de auxiliar na avaliação dos argumentos 
é pedir aos estudantes que anotem o que considerarem relevante e que foi discutido entre eles.

Autoavaliação

De acordo com Haydt (1995, p. 147), a autoavaliação é “[...] uma forma de apreciação normal-
mente usada quando nos dedicamos a atividades significativas, decorrentes de um comportamento 
intencional”. Assim, para realizar uma autoavaliação escolar, os estudantes precisam analisar e inter-
pretar seus conhecimentos, o que lhes permite refletir de maneira crítica sobre o que fizeram ou 
deixaram de fazer na construção desses conhecimentos. A autoavaliação é um instrumento que 
possibilita aos estudantes analisar e refletir sobre o que estudaram e como fizeram isso.

Essa mesma autora afirma que, ao se autoavaliar, o estudante participa de forma mais ampla e 
ativa de sua aprendizagem. Isso ocorre “[...] porque ele tem oportunidade de analisar seu processo 
nos estudos (o quanto rendeu e quanto poderia ter rendido), bem como suas atitudes e compor-
tamentos frente ao professor e aos colegas” (HAYDT, 1995, p. 147-148).

Uma autoavaliação pode ser constituída de perguntas, respondidas de forma oral ou escrita, que 
possibilitam aos estudantes realizar uma interpretação pessoal sobre o percurso de sua aprendiza-
gem, tendo consciência de suas dificuldades e limitações. Por meio dessa tomada de consciência, 
eles podem rever seu processo de estudo, além de auxiliarem o professor no planejamento de suas 
intervenções futuras em sala de aula.

O professor pode realizar a autoavaliação ao longo do ano por meio de questionários ou fichas. 
Dependendo do objetivo, ela pode ser realizada antes do início do estudo de um conteúdo ou ao 
final. Quando realizada no início, o que se autoavalia são os conhecimentos prévios dos estudantes. 
Quando realizada ao final do estudo de um conteúdo, permite aos estudantes que revejam a cons-
trução do conhecimento e reflitam sobre possíveis equívocos pelos quais passaram.

Deve-se evitar entregar uma extensa ficha com perguntas que os estudantes necessitam res-
ponder, pois a autoavaliação caracteriza-se como um momento de reflexão e não pode se tornar 
algo exaustivo. De forma geral, devem ser propostas perguntas específicas e objetivas. Em uma ficha 
de autoavaliação podem ser fornecidas algumas respostas-padrão para os estudantes assinalarem, 
como “sim”, “não” e “às vezes”. Entre os diferentes elementos presentes em uma autoavaliação, podem 
ser privilegiados aspectos procedimentais, de conteúdo, de convivência social, de conduta dos estu-
dantes, entre outros. Nesse sentido, a seção O que estudei, organizada ao final de cada Unidade da 
Coleção, constitui um instrumento de autoavaliação. As questões propostas nessa seção contribuem 
para que o estudante se avalie em aspectos procedimentais, atitudinais e acerca de conteúdos 
estudados na Unidade. Considerando a estrutura fixa com a qual essas questões são propostas, uma 
possibilidade ao professor é organizar, para cada estudante, um arquivo com as respostas dessas 
questões ao longo do ano letivo, permitindo uma análise do desenvolvimento não apenas relativo 
a esse estudante, mas também de suas práticas em sala de aula durante esse período.
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8.  Bibliografia consultada e comentada
Apresentamos aqui as principais referências que nortearam a produção desta Coleção e que 

podem contribuir com a formação continuada do professor. Por consequência, estas referências 
podem, também, fomentar o processo de ensino e aprendizagem, ampliando e complementando 
o que foi proposto na obra. Contudo, cabe destacar que diversas outras sugestões são indicadas ao 
longo destas Orientações para o professor.

Livros e artigos
ALMEIDA, L. M. W.; FERRUZZI, E. C. Uma aproximação socioepis-
temológica para a modelagem matemática. Alexandria: Revista 
em Educação em Ciência e Tecnologia, Florianópolis, v. 2, n. 2, 
p. 117-234, 2009.

 � Nesse artigo, os autores apresentam uma situação-problema 
para evidenciar a possibilidade de trabalhar atividades de 
modelagem matemática em sala de aula sob a perspectiva 
socioepistemológica.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P. Semiótica e as ações cognitivas 
dos alunos em atividades de modelagem matemática: um olhar 
sobre os modos de inferência. Ciência e Educação, Bauru, v. 18, 
p. 623-642, 2012.

 � Análise de uma atividade de modelagem para investigar rela-
ções entre ações cognitivas evidenciadas em atividades desse 
tipo e os modos de inferência na semiótica peirceana.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. Modelagem 
matemática na educação básica. São Paulo: Contexto, 2012.

 � Essa obra apresenta a definição e as características da mode-
lagem matemática, atividades que foram desenvolvidas na 
Educação Básica, incluindo discussões e encaminhamentos 
para a sala de aula, e outros temas a serem trabalhados nessa 
perspectiva.

ALMEIDA, L. M. W.; SILVA, K. A. P.; VERTUAN, R. E. O registro 
gráfico em atividades de modelagem matemática – um estudo 
da conversão entre registros segundo a teoria dos registros de 
representação semiótica. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL DE 
EDUCAÇÃO MATEMÁTICA – SIEMAT, II. São Paulo, 2009.

 � Discussão sobre as conversões ligadas ao registro gráfico 
realizadas por estudantes de uma turma de licenciatura em 
atividades de modelagem matemática.

AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.; HANESIAN, H. Psicologia educacional. 
2. ed. Rio de Janeiro: Interamericana, 1980.

 � Obra em que David Paul Ausubel apresenta sua teoria da 
aprendizagem significativa.

BERTINI, L. F.; PASSOS, C. L. B. Uso da investigação matemática 
no processo de ensino e aprendizagem nas séries iniciais 
do ensino fundamental. 2008. Disponível em: www2.rc.unesp.
br/eventos/matematica/ebrapem2008/upload/135-1-A-gt8_
bertini_ta.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Nesse artigo, as autoras distinguem problema de exercício e 
defendem a realização de investigações matemáticas pelos 
estudantes para promover sua aprendizagem.

BIEMBENGUT, M. S.; HEIN, N. Modelagem matemática no ensino. 
São Paulo: Contexto, 2016.

 � Livro que apresenta a modelagem como estratégia de ensino 
e aprendizagem de Matemática, apresentando sua definição e 
exemplos de modelos.

BOAVIDA, A. M.; GOMEZ, A.; MACHADO, S. Argumentação na aula 
de matemática: olhares sobre um projeto de investigação colabo-
rativa. Educação em matemática, Lisboa, n. 70, p. 18-26, 2002.

 � Relato da experiência de implementar tarefas com foco na 
argumentação matemática em sala de aula.

BORBA, M. de C.; PENTEADO, M. G. Informática e educação 
matemática. 5. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2016. (Tendências 
em Educação Matemática).

 � Trabalho sobre o uso de informática educativa no ambiente 
escolar, contendo debates relacionados às políticas governa-
mentais e questões epistemológicas e pedagógicas.

BORBA, M. de C.; SILVA, R. S. R.; GADANIDIS, G. Fases das tecnolo-
gias digitais em educação matemática: sala de aula e internet 
em movimento. Belo Horizonte: Autêntica, 2016.

 � Esse livro apresenta propostas de uso de tecnologias nas aulas 
de Matemática.

BUYS, K. Mental Arithmetic. In: HEUVEL-PANHUIZEN, M. van den 
(ed.). Children Learn Mathematics. Rotterdam/Taipei: Sense, 2001. 
p. 121-146. Developed by the TAL Team. Utrecht: Freudenthal 
Institute (Fi), Utrecht University and National Institute for 
Curriculum evelopment (SLO).

 � Trabalho que propõe discussão e reflexão sobre estratégias de 
cálculo mental por crianças e adolescentes.

COHEN, E. G.; LOTAN, R. A. Planejando o trabalho em grupo: 
estratégias para salas de aula heterogêneas [recurso eletrônico]. 
3. ed. Porto Alegre: Penso, 2017.

 � Nesse livro, as autoras apresentam e defendem a ideia do 
trabalho em grupo em turmas heterogêneas como uma estra-
tégia potencialmente eficaz de ensino-aprendizagem, além de 
teorias e orientações para a prática em sala de aula.

D’AMBROSIO, U. Educação matemática: da teoria à prática. 
12. ed. Campinas: Papirus, 2005. (Perspectivas em Educação 
Matemática).

 � Discussão geral relacionada à educação matemática, propondo 
uma reflexão sobre a Matemática, aspectos teóricos e temas 
ligados à sala de aula e à prática docente.

D’AMBROSIO, U. Etnomatemática: elo entre as tradições e a 
modernidade. 2. ed. Belo Horizonte: Autêntica, 2005. (Tendências 
em Educação Matemática).

 � Com essa obra, o autor procura proporcionar uma visão geral 
da etnomatemática, principalmente aspectos mais teóricos.

DAYRELL, J. A escola “faz” as juventudes? Reflexões em torno da 
socialização juvenil. Educação & Sociedade, Campinas, v. 28, 
n. 100, p. 1105-1128, 2007.

 � Nesse artigo, é possível conhecer mais sobre as culturas juvenis 
e sua relação com a escola.
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DE LANGE, J. Framework for Classroom Assessment in 
Mathematics. Utrecht: Freudenthal Institute and National Center 
for Improving Student Learning and Achievement in Mathematics 
and Science, 1999.

 � Nessa publicação, o autor apresenta os objetivos da avaliação 
escolar e lista padrões e princípios para sua realização nas aulas 
de Matemática.

FORSTER, C. A utilização da prova-escrita-com-cola como 
recurso à aprendizagem. 2016. 123p. Dissertação (Programa de 
Pós-Graduação em Ensino de Ciências e Educação Matemática) – 
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2016.

 � Estudo sobre a utilização de uma prova-escrita-com-cola como 
recurso na avaliação que oportuniza a aprendizagem.

GÉRARD, F.; ROEGIERS, X. Conceber e avaliar manuais escolares. 
Tradução de Júlia Ferreira e Helena Peralta. Porto: Porto Editora, 1998.

 � Esse livro tem como objetivo dar apoio para a concepção e 
a avaliação de manuais escolares, apresentando, entre outros 
elementos, quais são suas funções.

HADJI, C. A avaliação, regras do jogo: das intenções aos instru-
mentos. 4. ed. Porto: Porto Editora, 1994.

 � Proposta de abordagem de avaliação da aprendizagem escolar, 
incluindo reflexões e análises relacionadas aos tipos de avaliação.

HAYDT, R. C. C. Avaliação do processo ensino-aprendizagem. 
São Paulo: Ática, 1995.

 � Nessa obra, a autora discute as funções da avaliação escolar, 
incluindo a autoavaliação como parte do processo de 
ensino-aprendizagem.

HOWLAND, J. L.; JONASSEN, D.; MARRA, R. M. Meaningful 
Learning with Technology. 4. ed. Boston: Pearson, 2011.

 � Demonstração de como os professores podem utilizar a tec-
nologia para estimular e auxiliar na aprendizagem significativa 
dos estudantes.

LORENZATO, S. O laboratório de ensino de matemática na 
formação de professores. Campinas: Autores Associados, 2006. 
(Formação de professores).

 � Discussão sobre o papel de Laboratórios de Ensino de 
Matemática (LEM) no ensino e na aprendizagem de Matemática.

OLIVEIRA, E. C.; PIRES, C. M. C. Uma reflexão acerca das compe-
tências leitoras e das concepções e crenças sobre práticas de 
leitura nas aulas de Matemática. Bolema, Rio Claro, v. 23, n. 37, 
p. 931-953, 2010.

 � Artigo sobre as competências leitoras em Matemática.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexões sobre ensi-
no-aprendizagem de matemática através da resolução de 
problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. de C. (org.). Educação 
matemática: pesquisa em movimento. São Paulo: Cortez, 2005. 
p. 213-231.

 � Esse texto apresenta informações gerais sobre resolução de 
problemas.

ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisa em resolução de 
problemas: caminhos, avanços e novas perspectivas. Bolema, 
Rio Claro, v. 25, n. 41, p. 73-98, 2011.

 � Esse artigo apresenta os estudos sobre resolução de problemas 
desenvolvidos até então pelo grupo de pesquisa do qual as 
autoras participavam.

PAIS, L. C. Ensinar e aprender matemática. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2007.

 � Com essa obra, o autor propõe uma reflexão acerca de aspec-
tos metodológicos do ensino da Matemática, incluindo uma 
análise do Livro Didático.

PEREIRA, A. B. Manuais escolares: estatutos e funções. Revista 
Lusófona de Educação, Lisboa, n. 15, 2010. Disponível em: www.
scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1645-7250201 
0000100014&lng=pt&tlng=pt. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Análise de três obras sobre manuais escolares.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do 
método matemático. Tradução e adaptação de Heitor Lisboa de 
Araújo. Rio de Janeiro: Interciência, 1995.

 � Estudo de métodos de resolução de problemas, incluindo uma 
proposta de etapas para resolver problemas.

PONTE, J. P. da; BROCARDO, J.; OLIVEIRA, H. Investigações 
matemáticas na sala de aula. Belo Horizonte: Autêntica, 2007. 
(Tendências em Educação Matemática).

 � Análise de como a investigação matemática pode ser desen-
volvida em sala de aula a partir de resultados de pesquisas.

PONTE, J. P. da. Concepções dos professores de matemática e pro-
cessos de formação. In: _______. Educação matemática: temas 
de investigação. Lisboa: Instituto de Inovação Educacional, 1992.

 � Nesse artigo, o autor busca discutir questões relacionadas às 
concepções dos professores de Matemática envolvendo suas 
crenças, seus saberes profissionais e suas práticas.

PONTE, J. P. da. et al. Didáctica da matemática. Lisboa: Ministério 
da Educação. Departamento do Ensino Secundário, 1997.

 � Nesse texto, são apresentadas informações sobre didática da 
Matemática.

PONTE, J. P. da. Gestão curricular em matemática. In: GTI (ed.). O 
professor e o desenvolvimento curricular. Lisboa: APM, 2005.

 � Esse artigo trata da gestão curricular que o professor realiza 
considerando seus estudantes e suas condições de trabalho.

PONTE, J. P. da. Investigar, ensinar e aprender. Actas do ProfMat, 
Lisboa: APM, 2003. CD-ROM.

 � Apresentação dos conceitos de investigar, ensinar e aprender 
e analisar relações entre eles no processo de ensino-aprendi-
zagem da Matemática.

SACRISTÁN, J. G. A avaliação no ensino. In: SACRISTÁN, J. G.; 
GÓMEZ, A. I. P. Compreender e transformar o ensino. 4. ed. 
Porto Alegre: Artmed, 1998.

 � Capítulo sobre avaliação no ensino, no qual o autor apresenta 
e discute seu conceito, prática, funções, classificações, entre 
outros.

SACRISTÁN, J. G. Saberes e incertezas sobre o currículo. Porto 
Alegre: Penso Editora, 2013.

 � Reflexão sobre a organização e o desenvolvimento do currículo.

SANTOS, E. R. dos. Estudo da produção escrita de estudantes do 
ensino médio em questões discursivas não rotineiras de mate-
mática. 2008. 166p. Dissertação (Mestrado em Ensino de Ciências 
e Educação Matemática) – Universidade Estadual de Londrina, 
Londrina, 2008.

 � Pesquisa em que a autora realiza uma análise da interpretação 
do enunciado, das estratégias e procedimentos, e das relações 
com o contexto do problema que estudantes do Ensino Médio 
fazem ao resolvê-lo.

SANTOS, J. R. V. dos; BURIASCO, R. L. C. Da ideia de erro para as manei-
ras de lidar: caracterizando nossos alunos pelo que eles têm e não 
pelo que lhes falta. In: BURIASCO, R. L. C. Avaliação e educação 
matemática. Recife: SBEM, 2008. p. 87-108. (Coleção SBEM).

 � Análise crítica de alguns trabalhos de pesquisadores sobre análise 
de “erros” de estudantes em diversos contextos e caracterização 
dos seus processos de resolução considerando o que eles trazem.
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SKOVSMOSE, O. Educação crítica: incerteza, matemática, res-
ponsabilidade. Tradução de Maria Aparecida Viggiani Bicudo. 
São Paulo: Cortez, 2007.

 � Nessa obra, o autor apresenta um panorama geral sobre a 
educação na sociedade globalizada, em termos filosóficos e 
políticos, incluindo o papel da Matemática.

SKOVSMOSE, O. Educação matemática crítica: a questão da 
democracia. 2. ed. Campinas: Papirus, 2004. (Perspectivas em 
Educação Matemática).

 � Discussão de aspectos políticos da educação matemática, com 
foco na questão da democracia.

SKOVSMOSE, O. Um convite à educação matemática crítica. 
Campinas: Papirus, 2014.

 � Nesse livro, o autor apresenta conceitos e preocupações que 
caracterizam uma educação matemática crítica.

SOUZA, J. A. de. Cola em prova escrita: de uma conduta discente 
a uma estratégia docente. 2018. 146p. Doutorado (Programa de 
Pós-Graduação em Educação Matemática) – Universidade Federal 
de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2018.

 � Investigação do uso de cola em uma prova escrita em fases 
como estratégia de ensino e como meio de repensar a prática 
letiva em aulas de Matemática.

THOMPSON, A. G. Teachers’ Beliefs and Conceptions: A Synthesis 
of the Research. In: GROUWS, D. A. (ed.). Handbook of Research 
on Mathematics Teaching and Learning. Nova York: MacMillan, 
1992. p. 127-146.

 � Capítulo sobre crenças e concepções de professores referentes 
à Educação Matemática.

TOMAZ, V. S.; DAVID, M. M. M. S. Interdisciplinaridade e apren-
dizagem da matemática em sala de aula. Belo Horizonte: 
Autêntica, 2008. (Tendências em Educação Matemática).

 � Nesse livro, são apresentadas algumas perspectivas teóricas e 
exemplos de situações de sala de aula em que é possível per-
ceber diferentes abordagens interdisciplinares de conteúdos 
escolares.

TRONCON, L. E. A. Ambiente educacional. Medicina, Ribeirão 
Preto, v. 47, n. 3, p. 264-271, 2014.

 � Artigo sobre ambiente educacional e seus principais compo-
nentes, incluindo uma discussão da participação desse tipo de 
ambiente no aprendizado.

XAVIER, O. S.; FERNANDES, R. C. A. A aula em espaços não con-
vencionais. In: VEIGA, I. P. A. Aula: gênese, dimensões, princípios 
e práticas. 2. ed. Campinas: Papirus, 2011. (Magistério: Formação 
e Trabalho Pedagógico).

 � Discussão e reflexão sobre a ocorrência de aula em ambien-
tes que transcendem o ambiente físico de uma sala de aula 
convencional.

ZANON, D. P.; ALTHAUS, M. M. Instrumentos de avaliação na 
prática pedagógica universitária. Ponta Grossa: UEPG-PR, 2008. 
Semana Pedagógica.

 � Texto sobre diferentes instrumentos de avaliação escolar, 
incluindo suas características e exemplos.

Documentos oficiais
BRASIL. [Constituição (1988)]. Constituição da República 
Federativa do Brasil de 1988. Brasília, DF: Presidência da 
República, [2016]. Disponível em: http://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Conhecida como Constituição Cidadã, é o atual conjunto de 
leis fundamentais que organiza o estado brasileiro.

BRASIL. Lei no 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as 
diretrizes e bases da educação nacional. Brasília, DF: Diário Oficial 
da União, 1996.

 � Legislação que regulamenta o sistema educacional do Brasil 
no âmbito público ou privado, da Educação Básica até o 
Ensino Superior.

BRASIL. Ministério da Educação. Base Nacional Comum 
Curricular: educação é a base. Brasília, DF, 2018a. Disponível 
em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_
EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento que regulamenta as aprendizagens essenciais na 
Educação Básica.

BRASIL. Ministério da Educação. Câmara de Educação Básica do 
Conselho Nacional de Educação, Resolução no 3, de 21 de novem-
bro de 2018. DOU, Brasília, 21 nov. 2018b.

 � Documento que atualiza as Diretrizes Curriculares Nacionais 
para o Ensino Médio.

BRASIL. Ministério da Educação. Parâmetros Curriculares 
Nacionais: Matemática. Brasília, DF, 1997.

 � Conjunto de textos que norteiam a elaboração dos currículos 
escolares do Ensino Fundamental.

BRASIL. Ministério da Educação. Conselho Nacional de Secretários 
da Educação. Fórum Nacional dos Conselhos Estaduais de 
Educação. Guia de implementação do novo Ensino Médio. 
Brasília, DF, 2019. Disponível em: http://novoensinomedio.mec.
gov.br/#!/guia. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento de apoio às redes e aos sistemas de ensino que 
objetiva contribuir com as mudanças previstas na Lei de 
Diretrizes e Bases da Educação Nacional (LDB) para o novo 
Ensino Médio, promovendo orientações e caminhos possíveis 
para a sua efetivação nas escolas.

BRASIL. Ministério da Educação. Diretrizes Curriculares 
Nacionais para Educação Básica. Brasília, DF, 2013.

 � Normas obrigatórias que definem os princípios, fundamentos e 
procedimentos na Educação Básica, a fim de orientar o planeja-
mento curricular das escolas brasileiras e dos sistemas de ensino.

BRASIL. Ministério da Educação. Plano nacional de educação: 
PNE. Brasília, DF: INEP, 2014.

 � Documento que determina diretrizes, metas e estratégias para 
a política educacional brasileira de 2014 até 2024. São estabe-
lecidas 20 metas que abrangem todos os níveis de formação.

BRASIL. Ministério da Educação. Relatório Nacional PISA 2012 
– Resultados brasileiros. Brasília, DF: INEP, 2012. Disponível 
em: http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/
resultados/2014/relatorio_nacional_pisa_2012_resultados_
brasileiros.pdf. Acesso em: 10 jul. 2020.

 � Documento sobre os resultados nacionais do Pisa de 2012.

Instituições e grupos de estudo 
para a formação continuada do 
professor
ASSOCIAÇÃO NACIONAL DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA EM 
EDUCAÇÃO (ANPEd). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: www.
anped.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Entidade que congrega programas de pós-graduação stricto 
sensu em Educação.
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ASSOCIAÇÃO NACIONAL DOS PROFESSORES DE MATEMÁTICA NA 
EDUCAÇÃO BÁSICA (ANPMat). Rio de Janeiro, 2020. Disponível 
em: http://anpmat.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Associação de professores de Matemática que atuam na 
Educação Básica em todo o país.

CENTRO DE ESTUDOS MEMÓRIA E PESQUISA EM EDUCAÇÃO 
MATEMÁTICA (CEMPEM). Campinas, 2020. Disponível em: www.
cempem.fe.unicamp.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Órgão vinculado ao Departamento de Metodologia de Ensino 
da Faculdade de Educação da Unicamp, voltado para o apoio 
à docência, à pesquisa e à extensão na área de educação 
matemática.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTÍFiCO E TEC- 
NOLÓGICO (CNPq). Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.cnpq.br. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Fundação pública cujas principais atribuições são fomentar as 
pesquisas científica, tecnológica e de inovação e a formação 
de pesquisadores.

COORDENAÇÃO DE APERFEIÇOAMENTO DE PESSOAL DE NÍVEL 
SUPERIOR (Capes). Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.capes.
gov.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Instituição que busca a expansão e a consolidação dos cursos 
de mestrado e doutorado em todo o país.

FENOMENOLOGIA EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (FEM). São 
Paulo, 2020. Disponível em: http://fem.sepq.org.br. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Grupo de estudos cujo objetivo é pesquisar questões sobre o 
conhecimento matemático e sobre a fenomenologia.

GRUPO DE ESTUDOS CONTEMPORÂNEOS E EDUCAÇÃO 
MATEMÁTICA (GECEM). Florianópolis, 2020. Disponível em: http://
gecem.ufsc.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo multidisciplinar de professores, estudantes e pesqui-
sadores que realizam pesquisas voltadas para a produção de 
conhecimentos matemáticos, para os processos de ensino 
e de aprendizagem matemática e para a formação de 
professores.

GRUPO DE ESTUDOS DE INFORMÁTICA APLICADA À 
APRENDIZAGEM MATEMÁTICA (GEIAAM). Florianópolis, 2020. 
Disponível em: http://mtm.ufsc.br/geiaam. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo que estuda e pesquisa sobre inteligência artificial como 
ferramenta alternativa para modelar conhecimentos e processos 
didáticos.

GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS EM ETNOMATEMÁTICA 
(GEPEm). São Paulo, 2020. Disponível em: www2.fe.usp.br/ 
~etnomat. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa organizado em torno do interesse pela 
diversidade matemática produzida e utilizada em vários con-
textos socioculturais.

GRUPO DE ESTUDOS E PESQUISAS DAS TECNOLOGIAS DA 
INFORMAÇÃO E COMUNICAÇÃO EM EDUCAÇÃO MATEMÁTICA 
(GEPETICEM). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.gepeticem.ufrrj.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de estudos cujo objetivo é desenvolver pesquisas e ino-
vações na Educação Básica e no Ensino Superior por meio da 
formação inicial e continuada de professores de Matemática e 
na utilização das tecnologias da informação e comunicação.

GRUPO DE PESQUISA EM HISTÓRIA DA MATEMÁTICA E/OU SUAS 
RELAÇÕES COM A EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (GPHM). Rio Claro, 
2020. Disponível em: https://sites.google.com/site/gphmat. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa que participa de forma ativa nos principais 
movimentos acadêmicos nacionais ligados à área de educação 
matemática e suas relações com a História da Matemática.

GRUPO DE PESQUISA EM INFORMÁTICA, OUTRAS MÍDIAS E 
EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (GPIMEM). Rio Claro, 2020. Disponível 
em: http://igce.rc.unesp.br/#!/gpimem. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa que estuda questões ligadas às tecnologias 
na educação matemática, bem como as mudanças que trazem 
a inserção das tecnologias digitais na educação.

GRUPO DE PESQUISA EM PROCESSOS DE FORMAÇÃO E 
TRABALHO DOCENTE DOS PROFESSORES DE MATEMÁTICA (GFP). 
Rio Claro, 2018. Disponível em: www.rc.unesp.br/igce/pgem/gfp. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Grupo de pesquisa interessado em investigar e estudar as 
dimensões teórico-metodológicas relacionadas aos processos 
de formação dos professores de Matemática.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA (SBEM). 
Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.sbembrasil.org.br. Acesso 
em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade civil, de caráter científico e cultural, sem fins lucra-
tivos, que busca congregar profissionais da área de educação 
matemática e de áreas afins.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE HISTÓRIA DA MATEMÁTICA (SBHMat). 
2020. Disponível em: www.sbhmat.org. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade científica de História da Matemática criada com o 
objetivo de institucionalizar, tanto em âmbito nacional quanto 
internacional, a área de História da Matemática como campo 
de investigação.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMÁTICA (SBM). Rio de Janeiro, 
2020. Disponível em: www.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Entidade civil, de caráter cultural e sem fins lucrativos, que tem, 
entre suas finalidades, reunir os matemáticos e professores de 
Matemática do Brasil e contribuir para a melhoria do ensino de 
Matemática em todos os níveis.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMÁTICA APLICADA E 
COMPUTACIONAL (SBMAC). São Carlos, 2020. Disponível em: 
www.sbmac.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Sociedade cujo principal objetivo é promover o desenvolvi-
mento da Matemática Aplicada e Computacional no Brasil.

Revistas
ACTA SCIENTIAE: Revista de Ensino de Ciências e Matemática. 
Canoas, 2020. Disponível em: www.periodicos.ulbra.br/index.
php/acta/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista de perfil científico que tem por missão divulgar a 
pesquisa científica na área de ensino com foco no ensino de 
Ciências e de Matemática.

BOLEMA: Boletim de Educação Matemática. Rio Claro, 2020. 
Disponível em: www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.
php/bolema. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico que publica artigos relacionados ao ensino e à apren-
dizagem de Matemática e/ou ao papel da Matemática e da 
educação matemática na sociedade.
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EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA. Brasília, DF, 2020. 
Disponível em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/
revista/index.php/emr. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem como foco o trabalho do professor em sua 
prática de educador matemático.

EDUCAÇÃO MATEMÁTICA EM REVISTA – RS. Porto Alegre, 2020. 
Disponível em: http://sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/
revista/index.php/EMR-RS/announcement/view/8. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Publicação semestral cujo objetivo é divulgar pesquisas rela-
cionadas ao ensino e à aprendizagem de Matemática e à 
formação inicial ou continuada de professores.

EMP: Educação Matemática Pesquisa. São Paulo, 2020. Disponível 
em: https://revistas.pucsp.br/emp. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que divulga produções científicas na área de educação 
matemática em âmbito internacional.

EM TEIA: Revista de Educação Matemática e Tecnológica 
Iberoamericana. Recife, 2020. Disponível em: https://periodicos.
ufpe.br/revistas/index.php/emteia. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista eletrônica de pesquisas científicas em educação 
matemática e tecnológica e outras áreas afins.

HIPÁTIA: Revista Brasileira de História, Educação e Matemática. 
Campos do Jordão, 2020. Disponível em: http://ojs.ifsp.edu.br/
index.php/hipatia%20. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem como meta divulgar trabalhos em História da 
Matemática, educação matemática, Matemática (pura e apli-
cada) e educação.

INVESTIGAÇÕES EM ENSINO DE CIÊNCIAS (Ienci). Porto Alegre, 
2020. Disponível em: www.if.ufrgs.br/cref/ojs/index.php/ienci/
index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista internacional voltada exclusivamente para a pesquisa na 
área de ensino e aprendizagem de Ciências, cujo principal obje-
tivo é a divulgação aberta de trabalhos relevantes nessa área.

MATEMÁTICA CONTEMPORÂNEA. Rio de Janeiro, 2018. Publicação 
da Sociedade Brasileira de Matemática. Disponível em: http://
mc.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que publica anais de reuniões sobre Matemática, bem 
como artigos de pesquisa e trabalhos selecionados.

NOTICIÁRIO ELETRÔNICO. Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.sbm.org.br/noticiario-eletronico. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação eletrônica da SBM que apresenta notícias relacio-
nadas à Matemática e à educação matemática em âmbito 
nacional e internacional.

PROFESSOR DE MATEMÁTICA ON-LINE (PMO). Rio de Janeiro, 
2020. Revista eletrônica da Sociedade Brasileira de Matemática. 
Disponível em: http://pmo.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Veículo para publicação e divulgação de artigos acadêmicos 
relevantes para a formação inicial e continuada do professor 
de Matemática da Educação Básica.

REMATEC: Revista de Matemática, Ensino e Cultura. Natal, 2020. 
Disponível em: www.rematec.net.br/index.php/rematec/index. 
Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico que busca dar visibilidade à produção científica-
-acadêmica nas áreas de ensino e pesquisa de práticas 
socioculturais e educação matemática.

REnCiMa: Revista de Ensino de Ciências e Matemática. São Paulo, 
2020. Disponível em: http://revistapos.cruzeirodosul.edu.br/
index.php/rencima. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação eletrônica trimestral destinada a divulgar trabalhos 
que abordem, preferencialmente, resultados de pesquisas e expe-
riências didáticas que tenham como foco a sala de aula e visem 
aprimorar os processos de ensino e aprendizagem de conteúdos 
científicos.

REVEMAT: Revista Eletrônica de Educação Matemática. 
Florianópolis, 2020. Disponível em: https://periodicos.ufsc.br/
index.php/revemat. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista científica que visa promover o aprofundamento da 
investigação sobre temas ligados à epistemologia, à formação 
de professores e ao ensino e aprendizagem da Matemática.

REVISTA DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIAS E MATEMÁTICA. Duque de 
Caxias, 2020. Disponível em: http://publicacoes.unigranrio.edu.
br/index.php/recm. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Periódico destinado à divulgação de artigos na área de ensino 
das Ciências e Matemática.

REVISTA EUREKA! Rio de Janeiro, 2019. Publicação da Sociedade 
Brasileira de Matemática. Disponível em: www.obm.org.br/revista 
eureka. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que divulga artigos relevantes para a preparação 
dos estudantes que participarão da Olímpiada Brasileira de 
Matemática (OBM).

REVISTA MATEMÁTICA UNIVERSITÁRIA. Rio de Janeiro, 2020. 
Publicação da Sociedade Brasileira de Matemática. Disponível 
em: https://rmu.sbm.org.br. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Publicação digital cujo objetivo é o de apresentar a beleza, a 
vitalidade e os aspectos humanos da Ciência Matemática em 
linguagem adequada para estudantes e professores de cursos 
de graduação e pós-graduação em Matemática.

REVISTA PARANAENSE DE EDUCAÇÃO MATEMÁTICA. Campo 
Mourão, 2020. Disponível em: www.fecilcam.br/revista/index.
php/rpem/index. Acesso em: 17 jul. 2020.

 � Revista que tem o propósito de divulgar pesquisas brasileiras 
e estrangeiras em educação matemática, bem como contribuir 
com a formação de professores de Matemática.

RPM: Revista do Professor de Matemática. Rio de Janeiro, 2020. 
Disponível em: http://rpm.org.br/default.aspx?m_id=1. Acesso 
em: 17 jul. 2020.

 � Revista que publica artigos da disciplina em nível elementar ou 
avançado, que sejam próprios ao professor do Ensino Médio e 
a estudantes de cursos de Licenciatura em Matemática.

ZETETIKÉ: Revista de Educação Matemática. Campinas, 2020. 
Disponível em: http://ojs.fe.unicamp.br/ged/zetetike. Acesso em: 
17 jul. 2020.

 � Revista que busca contribuir para a formação de pesquisadores 
e o desenvolvimento da pesquisa na área de educação mate-
mática por meio do intercâmbio e da divulgação de pesquisas 
e estudos realizados.

Sites
BANCO CENTRAL DO BRASIL (BCB). Brasília, DF, 2020. Disponível 
em: www.bcb.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta diversas informações financeiras disponibilizadas 
pelo Banco Central do Brasil.

BIBLIOTECA NACIONAL (BN). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.bn.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre a BN, bem como sobre a produ-
ção bibliográfica nacional.
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CENTRO DE PREVISÃO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMÁTICOS 
(CPTEC). Cachoeira Paulista, 2020. Disponível em: www.cptec.
inpe.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza previsões de tempo, de clima sazonal, ambien-
tal (qualidade do ar) e de projeções de cenários de mudanças 
climáticas.

CULTURA ACADÊMICA. São Paulo. Disponível em: www.culturaa 
cademica.com.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Acervo de e-books com o selo Cultura Acadêmica para compra 
ou para download gratuito.

DIRETÓRIO DOS GRUPOS DE PESQUISA NO BRASIL. Brasília, DF. 
Disponível em: http://dgp.cnpq.br/dgp/faces/consulta/consulta_
parametrizada.jsf. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Diretório que disponibiliza consulta aos grupos de pesquisa no 
Brasil, reconhecidos pelo CNPq.

FUNDAÇÃO ABRINQ. São Paulo, 2020. Disponível em: www.fadc.
org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e notícias relacionadas aos direitos 
da criança e do adolescente e arrecada doações para financiar 
projetos que visam garantir esses direitos.

FUNDAÇÃO LEMANN. São Paulo, 2020. Disponível em: www.funda 
caolemann.org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e notícias relacionadas à educação 
e a projetos desenvolvidos pela fundação.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFiA E ESTATÍSTICA (IBGE). Rio de 
Janeiro, 2020. Disponível em: www.ibge.gov.br. Acesso em: 18 jul. 
2020.

 � Contém dados, informações e análises sociais, econômicas e 
geográficas sobre o Brasil, obtidos e produzidos pelo próprio 
instituto.

INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS 
NATURAIS RENOVÁVEIS (Ibama). Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.gov.br/ibama/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza informações e leis sobre o meio ambiente bra-
sileiro, bem como ações e programas do instituto, visando à 
conservação e preservação ambiental.

INSTITUTO DO PATRIMÔNIO HISTÓRICO E ARTÍSTICO NACIONAL 
(Iphan). Brasília, DF, 2020. Disponível em: http://portal.iphan.gov.
br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre os patrimônios históricos e 
artísticos reconhecidos.

INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA, QUALIDADE E 
TECNOLOGIA (Inmetro). Rio de Janeiro, 2020. Disponível em: 
www.inmetro.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza normas e informações sobre metrologia, fiscali-
zação e qualidade de produtos.

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS (Inpe). São José 
dos Campos, 2020. Disponível em: www.inpe.br. Acesso em: 
18 jul. 2020.

 � Apresenta informações sobre o instituto, pesquisas, produtos 
e serviços nas áreas espacial e do ambiente terrestre do Brasil.

MINISTÉRIO DA CIÊNCIA, TECNOLOGIA E INOVAÇÕES. Brasília, DF, 
2020. Disponível em: www.mctic.gov.br. Acesso em: 5 ago. 2020.

 � Disponibiliza diversas informações como estrutura organiza-
cional, agendas, planejamento estratégico, ações e programas 
referentes à área de ciência e tecnologia.

MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO (MEC). Brasília, DF, 2020. Disponível 
em: https://www.gov.br/mec/pt-br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza diversas informações como estrutura organiza-
cional, competências, ações e programas na área de educação.

NOVA ESCOLA. São Paulo, 2020. Disponível em: https://novae 
scola.org.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza conteúdos de apoio didático para educadores e 
gestores, como planos de aula, cursos de capacitação, entre 
outros.

PORTAL GOVERNO DO BRASIL. Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.brasil.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Portal que unifica canais digitais do governo federal, reunindo 
em um único ambiente serviços e informações para o cidadão 
sobre diversas áreas do governo.

PORTAL MINISTÉRIO DA SAÚDE. Brasília, DF, 2020. Disponível em: 
www.saude.gov.br. Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Portal em que são disponibilizadas informações, notícias, cam-
panhas e dados sobre a saúde no Brasil.

PORTAL DOMÍNIO PÚBLICO. Brasília, DF, 2004. Disponível em: 
www.dominiopublico.gov.br/pesquisa/PesquisaObraForm.jsp. 
Acesso em: 18 jul. 2020.

 � Disponibiliza obras literárias, artísticas e científicas na forma de 
textos, sons, imagens e vídeos que já são de domínio público, 
ou que tenham sua divulgação devidamente autorizada, e que 
constituem patrimônio cultural brasileiro e universal.

PORTAL DO PROFESSOR. Ministério da Educação. Brasília, DF, 
2020. Disponível em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/link.
html?categoria=15. Acesso em: 20 jul. 2020.

 � Oferece diversos materiais de apoio didático para o professor, 
como sugestões de planos de aula, mídias de apoio, notícias 
sobre educação e iniciativas do MEC.

PORTAL DOS DIREITOS DA CRIANÇA E DO ADOLESCENTE. 
Ministério da Mulher, da Família e dos Direitos Humanos. Brasília, 
DF. 2018. Disponível em: www.direitosdacrianca.gov.br. Acesso 
em: 20 jul. 2020.

 � Contém diversas informações sobre os direitos da criança e 
do adolescente e sobre o Conselho Nacional dos Direitos da 
Criança e do Adolescente.
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Este Volume da Coleção busca propiciar aos estudantes envolvimento nos processos de en-
sino-aprendizagem de modo que se sintam estimulados ao trabalho coletivo e colaborativo, ao 
uso de diferentes estratégias para a resolução de problemas, investigação, refl exão, interpretação, 
comunicação, análise crítica e raciocínio lógico. Além disso, incentiva o estudante na tomada de 
decisões, na comu nicação e na apresentação de informações relacionadas a diferentes contextos, 
como saúde, trabalho, educação em direitos humanos, entre outros, inclusive com a utilização de 
ferramentas digitais.

Na Unidade 1, são tratadas as medidas de posição e de dispersão referentes a um conjunto 
de dados, técnicas de amostragem e realização de pesquisas estatísticas. Na Unidade 2, são abor-
dados conceitos relacionados à análise combinatória, como os princípios multiplicativo e aditivo 
da contagem, arranjo, combinação e permutação simples e com repetição. Por fi m, na Unidade 3, 
trabalha-se conceitos relacionados ao estudo e cálculo de probabilidades, inclusive em experimen-
tos binomiais e a partir de dados estatísticos. Para um melhor desenvolvimento do trabalho, são 
sugeridos nestas Orientações específi cas para este Volume, quando necessário, conceitos mate-
máticos estudados no Ensino Fundamental que podem ser retomados previamente, por exemplo, 
resolução de sistema linear para resolver problemas envolvendo medidas de posição. 

As propostas apresentadas neste Volume da Coleção contribuem, em diversos momentos, para 
o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, como na realização de sorteios 
de números utilizando planilhas eletrônicas. O trabalho cooperativo e o protagonismo juvenil po-
dem ser observados ao propor diferentes investigações, análises críticas e pesquisas de ações vol-
tadas à comunidade escolar e local, como na realização de uma pesquisa relacionada à inserção 
do jovem no mercado de trabalho. Em diversas ocasiões, também é possível propor trabalhos em 
parceria com professores de outras áreas do conhecimento, por exemplo, a pesquisa sobre dados 
do rendimento nominal mensal domiciliar per capita pode ser acompanhada por um professor da 
área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas, ou ainda, um professor da área de Ciências da Natu-
reza e suas Tecnologias pode auxiliar no estudo sobre genética, em que se discute os limites éticos 
das pesquisas com humanos.

Objetivos e justificativas
Ao trabalhar com os conteúdos propostos neste Volume da Coleção, espera-se que os objetivos 

apresentados a seguir sejam alcançados pelos estudantes.
§ Compreender e calcular medidas de posição (média aritmética, média ponderada, moda e 

mediana).
§ Identifi car qual das medidas de posição melhor representa um conjunto dos dados.
§ Compreender e calcular medidas de dispersão (amplitude, variância e desvio padrão) para ana-

lisar um conjunto de dados em relação à sua média aritmética.
§ Reconhecer quando uma pesquisa é censitária e quando é amostral.
§ Compreender ideias de algumas técnicas de amostragem: amostra casual simples, amostra estra-

tifi cada e amostra sistemática.
§ Defi nir qual técnica de amostragem é a mais adequada para obter uma amostra, de acordo com 

a natureza da população e das variáveis investigadas.
§ Realizar pesquisas estatísticas amostrais, com dados primários ou secundários, para investigar 

questões relevantes e utilizar gráfi cos, tabelas e medidas de tendência central e de dispersão para 
interpretar e divulgar os resultados obtidos, com ou sem auxílio de planilha eletrônica.

9. Orientações específicas 
para este Volume
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§ Compreender a ideia do princípio multiplicativo e aditivo da contagem.
§ Construir árvores de possibilidades e tabelas de dupla entrada para representar os resultados 

possíveis em um experimento aleatório.
§ Compreender o conceito de fatorial de um número natural e resolver e simplifi car expressões 

envolvendo fatoriais.
§ Compreender os conceitos de arranjo, combinação e permutação e identifi car qual deles utilizar 

para resolver um dado problema.
§ Reconhecer o uso de cálculos de probabilidade em atividades e estudos de diversas áreas do 

conhecimento e situações do cotidiano.
§ Determinar o espaço amostral de um experimento aleatório.
§ Identifi car quando dois eventos são mutuamente exclusivos.
§ Calcular a probabilidade de ocorrência ou não de um evento, considerando um espaço amostral 

equiprovável.
§ Calcular a probabilidade da união de dois eventos e a probabilidade condicional.
§ Identifi car se eventos de um mesmo espaço amostral são dependentes ou independentes.
§ Calcular probabilidades em experimentos binomiais.
§ Estimar a probabilidade de ocorrência de um evento a partir de dados estatísticos.
§ Resolver e elaborar problemas, individualmente ou em grupo, envolvendo medidas de tendência 

central, medidas de dispersão, realização de pesquisas estatísticas amostrais, princípio multipli-
cativo e aditivo da contagem, arranjo, combinação, permutação e cálculo de probabilidades, 
relacionados ou não a situações do cotidiano.

Os objetivos citados são fundamentais para que os estudantes possam desenvolver o raciocí-
nio lógico, entender criticamente a realidade e contribuir na construção de uma sociedade justa e 
inclusiva, conheçam e valorizem práticas artístico-culturais como eventos mundiais, além de reco-
nhecerem a importância de conhecimentos historicamente construídos para o desenvolvimento 
de diferentes tecnologias utilizadas atualmente. Dessa maneira, contribuem para a formação de ci-
dadãos críticos, refl exivos e atuantes, que investigam, argumentam, promovem o respeito, exercem 
empatia e que propõem soluções, valorizando as práticas sociais, individual ou coletiva.

Ao planejar e realizar pesquisas para investigar questões relevantes, sejam elas voltadas a de-
mandas da região em que moram, ao mercado de trabalho etc., os estudantes têm a oportunidade 
de mobilizar e articular conceitos matemáticos como a técnica de amostragem mais adequada, o 
cálculo e a interpretação de medidas de tendência central e de dispersão e o tipo de gráfi co mais 
adequado para representar os resultados obtidos. O acesso a informações para a pesquisa e o pro-
cesso de tratamento das informações obtidas para a elaboração de relatórios podem ser feitos com 
a utilização de recursos tecnológicos e diferentes linguagens. Com isso, os estudantes têm aporte 
para tomar decisões responsáveis e de maneira ética em relação à questão investigada.

O trabalho com técnicas de contagem contribui para que os estudantes construam signifi cados 
de ideias próprias da Matemática que podem ser utilizadas para interpretar e resolver problemas 
em diferentes contextos.

Ao estudar probabilidade, busca-se que os estudantes possam identifi car e aplicar os concei-
tos trabalhados em diferentes situações cotidianas, em que seja necessário investigar e analisar os 
riscos envolvidos e/ou escolher uma opção dentre outras disponíveis, levando em consideração a 
probabilidade atrelada a um determinado evento.
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Unidade
Competências 

gerais

Área de Matemática e suas 
Tecnologias

Área de 
Ciências da 

Natureza e suas 
Tecnologias Temas 

Contemporâneos 
Transversais

Seções Quantidade de atividades

Competências 
específicas

Habilidades
Competências 

específicas
Abertura de 

Unidade
Integrando Você conectado Resolvidas Propostas

1. Estatística: 
pesquisa e 
medidas de 

posição e 
de dispersão

5
6

2
3

•  EM13MAT202
•  EM13MAT316

3

•  Ciência e Tecnologia
•  Educação Alimentar e 

Nutricional
•  Educação Ambiental
•  Educação em 

Direitos Humanos
•  Educação Financeira 
•  Educação Fiscal
•  Educação para 

o Trânsito
•  Saúde
•  Trabalho

Conectividade O jovem e o mercado de trabalho • Calculando medidas de 
posição e de dispersão 5 30

2. Análise 
combinatória

1
3
5
9

3 •  EM13MAT310 3

•  Ciência e Tecnologia
•  Diversidade Cultural
•  Educação em 

Direitos Humanos
•  Saúde

Senhas Código Morse
• Análise combinatória na
planilha eletrônica

22 82

3. Probabilidade
2
5

1
3
5

•  EM13MAT106
•  EM13MAT311
•  EM13MAT312
•  EM13MAT511

2

•  Ciência e Tecnologia
•  Processo de 

envelhecimento, 
respeito e valorização 
do Idoso

•  Saúde
•  Educação Financeira 
• Educação Fiscal

Meteorologia Genética • Experimento aleatório: 
sorteio de números 15 61

+ATIVIDADES 44

Quadro-síntese do Volume
No quadro a seguir, estão indicadas as competências gerais, as competências específicas e habilidades da 

área de Matemática e suas Tecnologias, as Competências específicas da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias e os Temas contemporâneos Transversais tratados em cada Unidade deste Volume da Coleção. 
Além disso, são apresentados os temas de algumas seções propostas e a distribuição das atividades, o que 
contribui para a organização e o planejamento das aulas.
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Unidade
Competências 

gerais

Área de Matemática e suas 
Tecnologias

Área de 
Ciências da 

Natureza e suas 
Tecnologias Temas 

Contemporâneos 
Transversais

Seções Quantidade de atividades

Competências 
específicas

Habilidades
Competências 

específicas
Abertura de 

Unidade
Integrando Você conectado Resolvidas Propostas

1. Estatística: 
pesquisa e 
medidas de 

posição e 
de dispersão

5
6

2
3

•  EM13MAT202
•  EM13MAT316

3

•  Ciência e Tecnologia
•  Educação Alimentar e 

Nutricional
•  Educação Ambiental
•  Educação em 

Direitos Humanos
•  Educação Financeira 
•  Educação Fiscal
•  Educação para 

o Trânsito
•  Saúde
•  Trabalho

Conectividade O jovem e o mercado de trabalho • Calculando medidas de 
posição e de dispersão 5 30

2. Análise 
combinatória

1
3
5
9

3 •  EM13MAT310 3

•  Ciência e Tecnologia
•  Diversidade Cultural
•  Educação em 

Direitos Humanos
•  Saúde

Senhas Código Morse
• Análise combinatória na
planilha eletrônica

22 82

3. Probabilidade
2
5

1
3
5

•  EM13MAT106
•  EM13MAT311
•  EM13MAT312
•  EM13MAT511

2

•  Ciência e Tecnologia
•  Processo de 

envelhecimento, 
respeito e valorização 
do Idoso

•  Saúde
•  Educação Financeira 
• Educação Fiscal

Meteorologia Genética • Experimento aleatório: 
sorteio de números 15 61

+ATIVIDADES 44
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Unidade Tópico/Seção Quantidade de 
aulas Planejamento*

1. Estatística: 
pesquisa e medidas 

de posição e 
de dispersão

Abertura: Conectividade 1

semanas 1 e 2Medidas de posição 6

Medidas de dispersão 3

Pesquisa estatística 5

semanas 3 e 4
Integrando: O jovem e o mercado de trabalho 2

Você conectado: Calculando medidas de 
posição e de dispersão 2

O que estudei 1

2. Análise 
combinatória

Abertura: Senhas 1

semanas 5 e 6
O estudo da análise combinatória 1

Princípio fundamental da contagem 5

Princípio aditivo da contagem 3

Fatorial 2
semanas 7 e 8

Arranjo simples 8

Combinação simples 5

semanas 9 e 10
Integrando: Código Morse 2

Você conectado: Análise combinatória na pla-
nilha eletrônica 2

O que estudei 1

3. Probabilidade

Abertura: Meteorologia 1
semana 11

O estudo da probabilidade 4

Cálculo de probabilidade 15 semanas 12 a 14

Probabilidade e estatística 2

semanas 15 e 16

Integrando: Genética 2

Você conectado: Experimento aleatório: sorteio 
de números 2

O que estudei 1

+ATIVIDADES 3

* Nessa proposta, foram consideradas 5 aulas semanais na organização do semestre.

Cronograma
A seguir, está apresentada uma proposta de cronograma para o desenvolvimento deste Volume 

da Coleção para um planejamento semestral. É importante considerar que esta proposta é apenas 
uma sugestão e que, com a nova realidade do Ensino Médio, o cronograma deve ser adequado às 
escolhas feitas pela comunidade escolar, em especial pelo estudante, de acordo com a quantidade 
de aulas estabelecidas no ano letivo para a área de Matemática e suas Tecnologias.
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Nesta Unidade, incentiva-se, em diferentes mo-
mentos, o trabalho coletivo e colaborativo de modo a 
estimular a participação, investigação, re� exão, inter-
pretação e comunicação entre os estudantes, como na 
realização de uma pesquisa estatística amostral com 
um tema de interesse social, cujos resultados da pes-
quisa possam ser de interesse da escola, da comuni-
dade ou do município em que moram. Os conteúdos 
são desenvolvidos com o uso de exemplos e questões 
que incentivam os estudantes a analisar criticamente e 
a apresentar argumentos consistentes para a resolução 
de problemas.

Os diferentes contextos permitem o desenvolvi-
mento de atividades em parceria com professores de 
outras áreas do conhecimento, como na pesquisa so-
bre dados do rendimento nominal mensal domiciliar 
per capita, que pode ser acompanhada por um profes-
sor da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas. 
Além disso, há propostas que favorecem discussões de 
temas relevantes, como as doenças relacionadas à falta 
de saneamento básico.

Para o planejamento desta Unidade, alguns concei-
tos matemáticos estudados no Ensino Fundamental ou 
no Ensino Médio podem ser retomados previamente, 
como cálculo de porcentagem, resolução de sistemas 
lineares e outros que estão indicados, quando neces-
sário, nos comentários destas Orientações especí� cas 
para este Volume.

É importante destacar a autonomia do professor 
quanto à reorganização dos conteúdos propostos nes-
ta Unidade, de acordo com as características das tur-
mas e seus níveis de conhecimento prévio. Por exem-
plo, a seção Você conectado, que trata dos cálculos de 
medidas de posição e de dispersão, pode ser desenvol-
vida junto ao estudo das medidas de dispersão.

 Páginas 10 e 11 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade propicia 

uma abordagem dos Temas Contemporâneos Trans-
versais Ciência e Tecnologia e Saúde, pois trata dos 
avanços relacionados às tecnologias da informação e 
comunicação no mundo virtual, destacando como es-
sas tecnologias podem in� uenciar no comportamento 
e na saúde.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será reto-
mado na página 12 e na seção O que estudei, e pro-
por uma conversa com os estudantes para debater so-

UNIDADE 1 Estatística: pesquisa e medidas de 
posição e de dispersão

bre benefícios do mundo virtual, como a diminuição 
de barreiras culturais e territoriais; troca de informa-
ções, cientí� cas ou não; ampliação das relações inter-
pessoais. O trecho apresentado a seguir pode auxiliar 
nessa conversa.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre os 

benefícios da tecnologia para crianças e adolescentes.

[...]
De forma correta, a tecnologia tende a despertar a 

necessidade de ampliar o conhecimento, propiciando dife-
rentes formas de aprendizado, dentro e fora do ambiente 
escolar. Auxilia, de forma lúdica, o desenvolvimento de 
habilidades sociais e de comunicação, além de possibilitar 
o contato com diferentes realidades e estimular a tolerân-
cia e o respeito às diversas opiniões e culturas.

[...]
O uso saudável e equilibrado das mídias digi-

tais pelo púbico infanto-juvenil requer o contínuo 
controle parental. Crianças e adolescentes podem 
e devem desenvolver a autonomia e senso crítico no 
uso das TICs, mas necessitam dos responsáveis para 
guiá-los, exemplifi cando o uso ético e criterioso desta 
ferramenta.

[...]

SOCIEDADE MINEIRA DE PEDIATRIA. Benefícios da tecnologia
para crianças e adolescentes, 19 jan. 2017. Disponível em:

http://blog.smp.org.br/tecnologia-criancas-adolescentes/.
Acesso em: 27 ago. 2020.

É importante que os estudantes re� itam sobre o uso 
inadequado da internet e os problemas desencadeados 
pelo mau uso, como destacados no texto extraído do 
manual de orientação Saúde de crianças e adolescen-
tes na era digital. Discutir também sobre o comporta-
mento diante das redes sociais, como eles lidam com os 
amigos na internet, quais tipos de mídias são publicadas, 
de modo que eles possam compreender a importância 
de estabelecer limite entre o público e o privado. Cada 
estudante pode responder a esses questionamentos por 
meio de um texto individual, de modo que não se sin-
tam constrangidos ao expor suas experiências.

Conversar com os estudantes sobre as atitudes de 
ameaças e discriminação em ambientes digitais, por 
exemplo, com o uso de “memes” para humilhar, ridiculari-
zar e expor pessoas, prática conhecida por cyberbullying. 
Essas atitudes evidenciam preconceitos como a into-
lerância às diferenças dos indivíduos, relacionadas às 
características físicas ou psicológicas, por exemplo. 
Pode-se citar também os comentários agressivos 
deixados em fotografias nas redes sociais, nos sites 
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de notícias ou em vídeos. Propor um debate a � m de que exponham suas opiniões sobre a prática do 
cyberbullying, discutindo sobre como podem ser agentes de prevenção, de modo que assumam atitu-
des respeitosas e tolerantes com os colegas e promovam a cultura de paz.

Ao explorar a prática do cyberbullying, chamar a atenção dos estudantes sobre como essa prá-
tica pode desencadear comportamentos de violência autoprovocada (automutilação e suicídio) 
e quais ações auxiliam no combate a essa violência no ambiente escolar. É um tema bastante de-
licado, mas muito importante de ser discutido com os jovens. Os documentos sugeridos a seguir 
podem auxiliar nessa conversa.

Conexões

Acessar estes sites para obter informações sobre os riscos da internet.

§ BRASIL. Ministério da Mulher, da Família e dos Direitos Humanos. Proteção de crianças e adolescentes na inter-
net. Brasília, DF, 2020. Disponível em: www.gov.br/mdh/pt-br/assuntos/noticias/2020-2/junho/proteodecriana
seadolescentesnainternet.pdf. Acesso em: 27 ago. 2020.

§ RIO GRANDE DO SUL. Secretaria da Saúde. Guia intersetorial de prevenção do comportamento suicida em 
crianças e adolescentes. Rio Grande do Sul, 2019. Disponível em: https://saude.rs.gov.br/upload/arquivos/car-
ga20190837/26173730-guia-intersetorial-de-prevencao-do-comportamento-suicida-em-criancas-e-adolescentes
-2019.pdf. Acesso em: 27 ago. 2020.

A seguir são apresentadas as respostas aos itens propostos nessa seção.
§ Respostas pessoais.
§ Resposta pessoal.
§ 190 min. Resposta pessoal.
Para complementar o segundo item proposto, realizar um trabalho com os estudantes para que 

pesquisem e apresentem dicas sobre os cuidados ao navegar em redes sociais. Essas dicas podem 
ser compartilhadas com a comunidade escolar e local, por meio de diferentes mídias e meios de 
comunicação, como cartazes, produções em vídeo e áudio etc.

 Páginas 12 e 13 

Medidas de posição
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

especí� ca 3 e da habilidade EM13MAT316 da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC.
Antes de abordar cada uma das medidas de posição, propor aos estudantes que citem situa-

ções do cotidiano em que é interessante utilizar um único valor, ou poucos valores, para representar 
um conjunto de dados obtidos em uma pesquisa. Por exemplo, o critério de seleção para ingressar 
em uma instituição de ensino depende da média das notas das provas.

Média aritmética
Ao apresentar a média aritmética, destacar que esta é a medida de posição mais utilizada, 

podendo ser calculada a partir dos dados apresentados, sem a necessidade de ordenação e agru-
pamento. Além disso, ela é utilizada no cálculo de medidas de dispersão, que serão estudadas mais 
adiante nessa Unidade.

Chamar a atenção dos estudantes para o fato de que a média aritmética de um conjunto de 
dados pode ser um valor diferente dos valores do conjunto. Por exemplo, na situação apresentada 
sobre o tempo diário de uso de um aparelho smartphone em certa semana, a média de uso diário é 
50 minutos, porém não há dia dessa semana em que o uso foi de 50 minutos.

Como complemento, pedir aos estudantes que veri� quem no próprio smartphone se há relató-
rio com informações detalhadas sobre o tempo de uso. Em caso a� rmativo, propor que calculem a 
média de uso diário em certa semana.
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Média aritmética ponderada
No trabalho com a média aritmética ponderada, questionar os estudantes se a média aritmé-

tica é um caso particular de média aritmética ponderada. Espera-se que eles percebam que, no 
cálculo da média aritmética, os pesos dos dados são todos iguais.

 Páginas 14 a 18 

Moda
Ao explorar a situação apresentada sobre a leitura de livros, explicar aos estudantes que cada 

número indica uma alternativa respondida. Por exemplo, o número 3 indica que o entrevistado 
respondeu ter lido 3 livros completos no último mês.

É importante enfatizar que a moda, quando houver, é sempre um elemento do conjunto de 
dados analisado.

No primeiro boxe Para pensar da página 15, propor que um dos estudantes apresente os con-
juntos de dados elaborados para que os demais colegas avaliem qual dos conjuntos é bimodal 
ou amodal.

Mediana
Ao apresentar os dados sobre o rendimento nominal mensal domiciliar per capita nos estados 

da região Norte do Brasil, em 2019, e a pesquisa proposta no boxe Para pensar, se possível, realizar 
um trabalho em parceria com um professor da área de Ciências Humanas e Sociais Aplicadas, em 
particular para tratar conceitos relacionados à Geografia, como a importância do cálculo do rendi-
mento domiciliar per capita e as condições dos moradores que são considerados nesse cálculo, por 
exemplo.

Destacar para os estudantes que, assim como a média aritmética, a mediana de um conjunto de 
dados pode ser um valor que não necessariamente coincida com um dos valores desse conjunto. 
Por exemplo, no conjunto de dados apresentados no início da página 16, a mediana dos dez núme-
ros é 1 189, porém não há o valor 1 189 no conjunto.

Medidas de posição para dados agrupados em intervalos 
de classe

No trabalho com medidas de posição para dados agrupados em intervalos de classes, relem-
brar inicialmente com os estudantes que a tabela de distribuição de frequência é uma alternativa 
para organizar um conjunto de dados, de modo a identificar diferentes características. Há situações 
em que é necessário agrupar os dados por faixas, denominadas intervalos de classe.

Em relação ao exemplo apresentado, ressaltar que a notação 140 ¿ 150 indica que esse in-
tervalo de classe corresponde às alturas dos estudantes que é igual ou maior do que 140 cm e 
menor do que 150 cm. Esse intervalo de classe também pode ser indicado pelo intervalo real 
[140, 150[. Destacar também que a frequência absoluta corresponde à quantidade de estudantes 
para cada intervalo de classe.

Na determinação da moda, verificar se os estudantes perceberam que o intervalo de classe 
150 ¿ 160 é o de maior frequência absoluta.

 » Atividades resolvidas
 R1. Nessa atividade, se necessário, retomar com os estudantes a resolução de sistemas de duas equações do 1o 

grau com duas incógnitas, conteúdo tratado em anos anteriores. Apresentar a eles outras maneiras de resol-
ver essa atividade, por exemplo, considerando o sistema linear a seguir e utilizando o método da substituição.

10
8,5 6,5

10
7

t p
t p

+ =

+
=
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§ Escolher uma das equações e, nela, isolar uma incógnita.
t + p = 10 h p = 10 _ t

§ Na outra equação, substituir a expressão equivalente à incógnita isolada anteriormente.

8,5 6,5 (10 )
10

7 8,5 65 6,5 70 2 5 2,5
t t

t t t t
+ ? _

= h + _ = h = h =

§ Substituir a incógnita calculada anteriormente em uma das equações do sistema.
2,5 + p = 10 h p = 10 _ 2,5 = 7,5

 R2. Caso os estudantes tenham di� culdade para compreender a resolução, é possível escrever na lousa o con-
junto de dados organizados em rol. Porém, é importante destacar que há casos em que este procedimento 
é inviável, devido à quantidade de dados do conjunto.

 Páginas 19 a 23 

» Atividades
 1. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética, da moda e da mediana dos conjuntos de dados. Para 

complementar, pedir aos estudantes que escrevam conjuntos de dados de acordo com alguns parâmetros, 
como:
§ Conjunto de 6 dados cuja média é 15. Uma resposta possível: 7, 12, 13, 14, 19 e 25.
§ Conjuntos de 10 dados cuja mediana é 8. Uma resposta possível: 1, 2, 3, 5, 6, 10, 11, 13, 14 e 15.
§ Conjuntos de 12 dados cuja moda é 3. Uma resposta possível: 2, 3, 3, 3, 5, 7, 18, 18, 20, 21, 24 e 30.

Ao � nal, propor aos estudantes que comparem os conjuntos de dados com os de alguns colegas. Nesse 
momento, é importante que eles compreendam que diferentes conjuntos de dados podem ter a mesma 
média, moda ou mediana.

 2. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética, da moda e da mediana de um conjunto de dados. Além 
disso, o contexto favorece uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Educação Ambiental, uma 
vez que propõe ações pelos estudantes para a redução do consumo de energia elétrica na residência em que 
moram. Chamar a atenção de que, no grá� co apresentado, os segmentos de reta ligam os pontos destacados 
com a � nalidade de facilitar ao leitor a percepção do comportamento das variáveis. Para complementar o 
item c, propor aos estudantes que confeccionem pan� etos ou produzam vídeos apresentando dicas de 
consumo consciente de energia elétrica, ressaltando a importância da redução do consumo de energia 
elétrica em relação à economia � nanceira e aos impactos ambientais.

 3. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética e da moda de um conjunto de dados. Além disso, o 
contexto propicia uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Educação para o Trânsito, uma vez 
que trata do número de mortes no trânsito brasileiro. Nesse sentido, comentar com os estudantes a respeito 
da campanha governamental de abrangência nacional “Maio Amarelo”, que mobiliza forças do Estado e da 
sociedade civil com o intuito de sensibilizar e conscientizar a população sobre os altos índices de acidentes 
e mortalidade no trânsito.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre o Movimento Maio Amarelo.

§ MAIO AMARELO. Disponível em: https://maioamarelo.com/. Acesso em: 27 ago. 2020.

Discutir com os estudantes algumas dicas para evitar acidentes de trânsito, como atravessar as vias com 
calma, olhar para ambos os lados antes de atravessar, fazer a travessia sempre sobre a faixa de pedestres ou 
passarelas; em cruzamentos, atravessar uma via de cada vez, nunca na diagonal; utilizar o cinto de segurança 
em veículos; ao descer do ônibus, esperá-lo sair para atravessar a via; entre outras.
Para complementar, propor aos estudantes os seguintes questionamentos.
§ Ao todo, quantas mortes no trânsito brasileiro ocorreram em 2017? Resposta: 36 430 mortes.
§ Que tipo de grá� co pode ser utilizado para representar os dados da tabela? Justi� que. Resposta espe-

rada: Grá� co de colunas ou de barras, pois facilitam visualmente a comparação entre a quantidade de 
mortes em cada trimestre.

 4. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética, da moda e da 
mediana de um conjunto de dados. Propor que ao menos um dos estudantes apresente aos colegas as 
estratégias utilizadas para a resolução do item c.

 5. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética de um conjunto 
de dados. Relembrar os estudantes de que os pictogramas são grá� cos cuja representação dos dados é feita 
por meio de ícones, geralmente relacionadas ao contexto da pesquisa. Questioná-los a qual tipo de grá� co 
esse pictograma pode ser associado; espera-se que eles associem ao grá� co de barras. Para a resolução, os 
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estudantes podem inicialmente considerar cada imagem de carrinho como x unidades, ou seja, o número 
de carros vendidos pela marca A nos anos de 2014, 2015 e 2016 correspondem a x, 2x e 5x, respectivamente.

 6. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética ponderada de um 
conjunto de dados. Questionar os estudantes sobre qual deveria ser a nota mínima na prova B caso a da 

prova A tivesse sido igual a 





x
x x4,8

4, 8 4,5 5,5
4,5 5,5

7 5,5 48, 4 8, 8; 8, 8
? + ?

+
> h > h > .

 7. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética, da moda e da 
mediana de um conjunto de dados. Relembrar com os estudantes que em um box-plot, em relação ao 
conjunto de dados representado, os valores maiores ou iguais ao limite inferior e os menores ou iguais ao 
limite superior são denominados valores adjacentes. Os demais valores, quando existirem, são denominados 
valores exteriores e costumam ser indicados por asterisco (*).

 8. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo e a compreensão da média aritmética, 
da moda e da mediana de um conjunto de dados e a relação dos resultados obtidos ao substituir um dos 
dados desse conjunto. No item c, verificar se os estudantes perceberam que a média deve aumentar, pois 
entrou na partida uma jogadora mais alta do que a que saiu, e cada dado in� uencia no cálculo da média do 
conjunto de dados; a moda deve permanecer a mesma, pois a altura da jogadora que saiu e a da que entrou 
na partida não in� uenciaram na altura de maior frequência; a mediana também deve permanecer a mesma, 
pois a substituição não alterou o valor do termo central do rol das alturas.

Para complementar o item c, questionar os estudantes o que deveria ocorrer com a média, a moda e a mediana 
das alturas das jogadoras titulares da equipe, durante a partida, caso Larissa fosse substituída por Cláudia. 
Espera-se que eles compreendam que a média, a moda e a mediana não seriam alteradas, pois Larissa e 
Cláudia têm a mesma altura.

 9. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética, da moda e da mediana de um conjunto de dados. Além 
disso, o contexto propicia uma abordagem dos Temas Contemporâneos Transversais Educação Financeira 
e Educação Fiscal, pois trata do uso de um programa para a pesquisa de preços de produtos vendidos em 
estabelecimentos no estado do Paraná. Sugerir aos estudantes que realizem uma pesquisa de outros pro-
gramas no Brasil com o mesmo objetivo do Menor Preço do Nota Paraná. Propor que elaborem um relatório 
apresentando algumas informações sobre o programa, como quem o desenvolveu e quais suas funções.

 10. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, medidas de posição para dados agrupados em 
intervalos de classe. Como complemento, propor aos estudantes o seguinte questionamento.
§ Pode-se afirmar que há estudantes com 36 anos de idade matriculados nessa escola? Justifique. Resposta 

esperada: Não, pois as idades dos estudantes não foram listadas. No entanto, existe a possibilidade de 
isso ocorrer, já que 34 estudantes têm idade igual ou superior a 35 anos e inferior a 45 anos de idade.

 11. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética de um conjunto 
de dados. Verificar se os estudantes perceberam que, para Raul ser campeão, a média de suas notas deve 
ser maior do que 13,950.

 12. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética de um conjunto 
de dados. Verificar as estratégias utilizadas pelos estudantes e propor que um deles a apresente na lousa 
para os demais colegas da turma.

 13. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética, da moda e da mediana de um conjunto de dados. 
Além disso, o contexto propicia uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Educação Alimentar 
e Nutricional, uma vez que trata de uma campanha de combate à obesidade. Comentar com a turma que 
os dados relacionados às massas dos estudantes, no início e no final da campanha, foram representados 
por histogramas. Relembrar que histograma é um tipo de gráfico que permite representar dados agru-
pados em intervalos de classe e comparar visualmente esses dados. No item a, verificar se os estudantes 
perceberam que, ao comparar os histogramas, uma nova coluna foi representada no segundo histograma, 
correspondente ao intervalo de classe 30 ¿ 40, o que indica que a massa de alguns estudantes no final da 
campanha diminuiu. Além disso, as colunas referentes aos intervalos de classe 60 ¿ 70 e 80 ¿ 90 também 
diminuíram, indicando redução da massa de alguns estudantes.

Na prática

Com os estudantes organizados em grupos, propor a eles que pesquisem em uma fonte de informação con-
fiável, dados estatísticos relacionados à obesidade de crianças e adolescentes no Brasil. Em seguida, pedir que 
elaborem uma questão envolvendo as informações pesquisadas e o conceito de média aritmética. Por fim, eles 
devem compor um relatório de pesquisa, apresentando essa questão e os respectivos cálculos, além de elaborar 
um texto ressaltando a importância do combate à obesidade, identificando estratégias de prevenção. O relatório 
pode ser ilustrado e conter gráficos e tabelas que contribuam com a apresentação das informações. Cuidar para 
que nessa atividade não ocorra práticas de bullying.

D2-MAT-J-EM-3072-V6-U1-MP-G21.indd   217D2-MAT-J-EM-3072-V6-U1-MP-G21.indd   217 19/09/20   01:0519/09/20   01:05



218

 14. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo da média aritmética ponderada de um conjunto 
de dados. Para a resolução, se necessário, retomar os pro-
cedimentos para escalonar um sistema linear.

 15. Essa atividade trabalha, em uma situação contextuali-
zada, o cálculo da média aritmética de um conjunto de 
dados. Explicar aos estudantes que a Agência Nacional 
de Telecomunicações (Anatel) é o órgão responsável 
pelas regulamentações e fi scalizações dos serviços pres-
tados pelas operadoras de telefonia e internet no país. 
Comentar que a sigla “Mbps” corresponde a megabaites 
por segundo. Como complemento, pedir aos estudan-
tes que determinem a mediana e a moda do conjunto 
de dados apresentados nessa atividade (mediana: 12,75 
Mbps; moda: 10,5 Mbps).

 16. Essa atividade trabalha, em uma situação contextu-
alizada, o cálculo da média aritmética ponderada de 
um conjunto de dados. Para complementar, pedir aos 
estudantes que calculem a média das notas de um can-
didato cujas notas nas provas de Conhecimentos Gerais 
e Conhecimentos Específi cos foram, respectivamente, 

5 e 



8

5 2 8 3
5

6,8; 6,8
? + ?

= .

 17. Essa atividade trabalha o cálculo da média aritmética, 
da moda e da mediana de um conjunto de dados. Além 
disso, o contexto propicia uma abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Educação para o Trânsito, 
visto que trata das multas aplicadas no Brasil por excesso 
de velocidade. Para a resolução dessa atividade, pedir aos 
estudantes que escrevam o intervalo correspondente à 
velocidade estabelecida para cada tipo de multa, de 
acordo com a velocidade máxima permitida naquela via 
(60 km/h). Por exemplo, para a multa tipo I, a velocidade 
é maior do que 60 km/h até 72 km/h (60 ? 1,2 = 72); para 
a multa tipo II, a velocidade é maior do que 72 km até 
90 km/h (60 ? 1,5 = 90); e para a multa tipo III, a velocidade 
é maior do que 90 km/h. No item b, ao considerar que 
ninguém ultrapassou os 70% da velocidade máxima per-
mitida na via, tem-se que os veículos multados estavam 
trafegando com velocidade maior do que 60 km/h até 
102 km/h (60 ? 1,7 = 102).

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre as multas no Brasil.

§ BRASIL. Ministério da Justiça e Segurança Pública. Excesso 
de velocidade rendeu maior número de multas em 
2017. Disponível em: www.justica.gov.br/news/excesso-de
-velocidade-rendeu-maior-numero-de-multas-em-2017. 
Acesso em: 27 ago. 2020.

 18. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo da média aritmética e da mediana de um con-
junto de dados. Como complemento para o item b, pedir 
aos estudantes que calculem a mediana e a moda dos 
preços da jarra de suco nos 10 estabelecimentos (mediana: 
R$ 8,25; moda: R$ 8,25).

 19. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-
-problema envolvendo os conceitos de média aritmética, 
moda e mediana. Avaliar se as situações-problema elabo-
radas pelos estudantes contemplam as ideias relacionadas 
aos conceitos propostos e, ao fi nal, pedir que comparti-
lhem entre si essas produções.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre a dengue.

§ BRASIL. Ministério da Saúde. Dengue: sintomas, causas, tra-
tamento e prevenção. Disponível em: www.saude.gov.br/
saude-de-a-z/dengue. Acesso em: 17 ago. 2020.

 Páginas 24 e 25 

Medidas de dispersão
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento da competência específi-
ca 3 e da habilidade EM13MAT316 da área de Mate-
mática e suas Tecnologias da BNCC.

Conversar com os estudantes que há situações nas 
quais somente a análise de dados utilizando as medidas 
de posição não são sufi cientes. Então, faz-se necessário 
o uso de outras medidas para avaliar mais detalhada-
mente um conjunto de dados.

Para ampliar 
O trecho a seguir apresenta informações sobre as 

medidas de dispersão.

[...]
As medidas de dispersão ou variabilidade são 

utilizadas para encontrar o grau de variabilidade ou 
dispersão dos valores observados em torno da média 
aritmética. Servem para medir a representatividade 
da média e destacam o nível de homogeneidade ou 
heterogeneidade dentro de cada grupo estatístico 
analisado. [...]

FALCO, J. G.; MEDEIROS JUNIOR, R. J. Estatística. Curitiba, PR: 
Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia do Paraná, 2012. p. 185.

No boxe Para pensar da página 24, espera-se que 
os estudantes compreendam que os valores corres-
pondentes às produções diárias no turno A estão me-
nos dispersos em relação à média do que as produções 
no turno B.

No início da página 25, ressaltar aos estudantes 
que no gráfi co apresentado, os segmentos de reta li-
gam os pontos destacados com a fi nalidade de facili-
tar a análise do comportamento das variáveis.
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Amplitude
Ao explorar a amplitude do conjunto de dados, comentar com os estudantes que esta medida 

fornece a maior variação possível dos dados. Apesar do cálculo da amplitude ser simples, na prática 
não é considerada uma boa medida de dispersão, pois são utilizados apenas os valores extremos 
do conjunto.

No boxe Para pensar da página 25, pedir aos estudantes que comparem os conjuntos de 
dados elaborados. Espera-se que eles percebam que, para a amplitude de um conjunto de dados 
ser zero, os dados do conjunto devem ser iguais.

 Páginas 26 a 28 

Variância
No trabalho com a medida de dispersão variância, explicar aos estudantes que esta medida 

pode ser obtida, de forma prática, por meio da soma dos quadrados da diferença entre cada valor 
e a média aritmética do conjunto de dados, sendo o resultado obtido dividido pela quantidade 
de valores desse conjunto. Enfatizar que, ao calcular a variância, o resultado é obtido em uma 
unidade diferente do conjunto de dados. O trecho a seguir pode auxiliar nessa interpretação.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre como a variância é expressa.

[...]
Note que, se as observações forem dadas em uma certa unidade de medida, a média virá expressa 

nessa mesma unidade. Por outro lado, variância estará expressa em termos dessa unidade ao quadrado. 
Por exemplo, observações medidas em metros (m) terão variância medida em metros quadrados (m2).

[...]

HOLANDA, F. B. Material Teórico: Módulo de estatística. Primeiro Ano do Ensino Médio.  
Portal da Matemática OBMEP. Disponível em: https://cdnportaldaobmep.impa.br/portaldaobmep/ 

uploads/material_teorico/hslstwwv3tw08.pdf. Acesso em: 18 ago. 2020.

 

Desvio padrão
Ao explorar a medida de dispersão desvio padrão, explicar aos estudantes que, diferentemente 

da variância, o desvio padrão é expresso na mesma unidade do conjunto de dados. Comentar que, 
quanto mais próximo de zero é o desvio padrão, menor será a dispersão dos dados, ou seja, a dis-
tribuição é mais homogênea.

Para complementar o estudo da variância e do desvio padrão, chamar a atenção dos estudan-
tes para o fato de que estas duas medidas podem ser utilizadas para comparar a dispersão (ou grau 
de variabilidade) de dois ou mais conjuntos de dados, quando esses conjuntos apresentarem mé-
dias iguais, mesmo número de dados e serem expressos nas mesmas unidades.

Fonte dos dados: TAVARES, M. Estatística aplicada à administração. 3 ed. Florianópolis: Departamento de  
Ciências da Administração/UFSC; Brasília: CAPES, UAB, 2014.

Além disso, comentar que a variância e o desvio padrão podem assumir apenas valores não 
negativos.

 » Atividades resolvidas
 R4. Ao explorar o gráfico apresentado, questionar os estudantes o que representa a maior coluna do gráfico. 

Espera-se que eles compreendam que quatro famílias do bairro usam cinco smartphones. Para o item b, se 
necessário, listar a quantidade de smartphones em uso por família, para que compreendam melhor o cálculo 
da amplitude. No item c, explicar que os dados repetidos também devem ser considerados para o cálculo 
da variância e que os fatores (1, 2, 2, 1, 4) representam a frequência dos dados.

 R5. A resolução apresentada utiliza ideias da resolução de problemas, uma das tendências metodológicas abor-
dadas na parte geral destas Orientações para o professor. Comentar com os estudantes que o símbolo S 
apresentado no quadro 2 é equivalente ao d utilizado nesta Unidade, para indicar o desvio padrão. Na seção 
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Você conectado desta Unidade é apresentado como calcular medidas de posição e de dispersão usando 
planilhas eletrônicas. Após o trabalho com essa seção, é possível propor que os estudantes retomem essa 
atividade resolvida para verifi car os resultados.

 Páginas 29 e 30 

» Atividades
 20. Essa atividade trabalha o cálculo de medidas de posição e de dispersão de conjuntos de dados. Como 

complemento, propor aos estudantes que escrevam um conjunto com 10 dados. Em seguida, eles devem 
trocar esse conjunto com um colega para que determinem a média, a moda, a mediana, a amplitude, a 
variância e o desvio padrão. Por fi m, eles devem conferir juntos se as resoluções estão corretas.

 21. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética, da variância e do 
desvio padrão de conjuntos de dados. Verifi car as estratégias de resolução utilizadas e propor que um deles 
a apresente para a turma.

 22. Essa atividade trabalha a análise de afi rmações relacionadas às medidas de posição e de dispersão de um 
conjunto de dados. Pedir aos estudantes que apresentem argumentos consistentes para justifi car a resposta, 
que pode ser a partir da apresentação de um contraexemplo.

 23. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética e da variância de con-
juntos de dados. Questionar qual seria a classifi cação dos atletas se o critério adotado em caso de empate fosse 
em relação à ordem crescente do valor do desvio padrão. Espera-se que eles compreendam que a classifi cação 
seria a mesma, já que o desvio padrão corresponde à raiz quadrada da variância.

 24. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo da média aritmética, da variância e 
do desvio padrão de conjuntos de dados. No item b, é importante que os estudantes compreendam que, 
para a empresa ter a reputação indicada como ruim, ambas as condições indicadas no quadro devem ser 
satisfeitas. Sugerir que os estudantes comparem as resoluções com os demais colegas da turma, e avaliar 
se elas estão corretas.

Na prática

Em um laboratório de informática, pedir aos estudantes que acessem o site da Agência Nacional de 
Telecomunicações <www.anatel.gov.br/paineis/consumidor/reclamacoes> (acesso em: 27 ago. 2020.) e pesquisem 
dados relacionados às reclamações de serviços de duas marcas diferentes. Propor que comparem a dispersão dos 
dados pesquisados dessas marcas. Por fi m, eles devem elaborar um relatório com essas informações e uma análise da 
reputação dessas marcas de acordo com um critério estabelecido, como o desvio padrão da quantidade de reclama-
ções. O relatório pode ser ilustrado e conter gráfi cos e tabelas que contribuam com a apresentação das informações.

 25. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema cuja resolução envolva cálculos de medidas de 
posição e de dispersão de um conjunto de dados. O contexto apresentado propicia uma abordagem do 
Tema Contemporâneo Transversal Educação em Direitos Humanos, uma vez que trata sobre um serviço para 
denúncias que violam os Direitos Humanos. Reproduzir na lousa ao menos um dos problemas elaborados 
pelos estudantes e discutir com a turma. Como complemento, sugerir que pesquisem outras informações 
relacionadas ao serviço “Disque 100”: como funciona; quais grupos e/ou temas são relacionados para a 
denúncia; o que é necessário informar ao registrar uma denúncia etc. Em seguida, propor que elaborem 
um cartaz, folheto ou produzam um vídeo com essas informações para que sejam compartilhados com a 
comunidade escolar e local.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre o serviço Disque 100.

§ BRASIL. Ministério da Mulher, da Família e dos Direitos Humanos. Disque 100. Disponível em: www.gov.br/mdh/
pt-br/acesso-a-informacao/disque-100-1. Acesso em: 27 ago. 2020.

 Páginas 31 a 33 

Pesquisa estatística
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

específi ca 2 e da habilidade EM13MAT202 da área de Matemática e suas Tecnologias; e da com-
petência específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias da BNCC.
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Ao explorar as informações sobre as principais pesquisas realizadas pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE), apresentar aos estudantes a seguinte comparação entre o Censo e a 
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicílio Contínua (PNAD Contínua).

Censo PNAD Contínua

Desde quando ocorre? O primeiro Censo ocorreu em 1872.
Experimentalmente, a PNAD Contínua 
foi implantada em 2011 e, definitiva-
mente, a partir de 2012.

Qual a frequência com 
que ocorre?

De maneira geral, ocorre a cada 10 
anos.

As divulgações são feitas de maneira 
mensal, trimestral e anual.

Qual é o objetivo?

O objetivo é identificar a situação 
de vida da população brasileira e 
suas características socioeconômi-
cas, contribuindo para a definição 
de políticas públicas e privadas.

O objetivo é identificar características 
socioeconômicas da população.

Quem é entrevistado na 
pesquisa?

O Censo é uma pesquisa censitária, 
ou seja, é realizada com todos os 
elementos de uma população. No 
Censo 2010, mais de 67 569 688 
domicílios foram visitados, e ao 
menos um morador forneceu infor-
mação sobre todos os moradores 
de sua residência.

A PNAD Contínua é uma pesquisa 
por amostra, ou seja, é realizada com 
parte de uma população.

Como os resultados são 
divulgados?

Os resultados são 
divulgados na internet e 
em publicações impressas.

Os resultados são divulgados 
na internet.

Fonte dos dados: IBGE. Disponível em: www.ibge.gov.br/. Acesso em: 18 ago. 2020.

Para ampliar 
Para complementar o boxe Para pensar da página 31, ler para os estudantes o trecho a seguir.

[...]
Há outras razões por que se estudam amostras somente. Em alguns casos, o processo de pesquisa 

destrói o elemento pesquisado. Suponhamos, por exemplo, que queiramos medir o esforço que um 
poste pode suportar sem se quebrar. Obviamente, não é possível estudar toda a população de postes, 
pois não sobraria nenhum inteiro. Em outras ocasiões, não se pode ter acesso a toda a população.

[...]

DOWNING, D.; CLARK, J. Estatística aplicada. 2. ed. São Paulo: Saraiva, 2006. p. 2-3.

 

Técnicas de amostragem
Amostra casual simples

Explicar aos estudantes que a amostra casual simples, também conhecida como amostra 
aleatória simples ou amostra probabilística simples, geralmente é utilizada quando se tem uma 
população finita constituída por unidades homogêneas, em que é possível listar todas essas uni-
dades. Porém, esse tipo de amostragem torna-se inviável quando a população é muito grande, 
por exemplo.

Amostra estratificada
Explicar aos estudantes que a amostra estratificada, também conhecida como amostra alea-

tória estratificada ou amostra probabilística estratificada, geralmente é utilizada quando se tem 
uma população constituída por unidades heterogêneas. Assim, as unidades da população devem 
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ser identifi cadas e divididas em subgrupos homogê-
neos chamados estratos, de acordo com as unidades 
similares. Cada unidade deve fazer parte de apenas 
um estrato. Por fi m, o sorteio é realizado em cada um 
dos estratos.

Amostra sistemática
Explicar aos estudantes que, de modo geral, con-

sidera-se a amostra sistemática como uma amostra 
semiprobabilística, que se constitui a partir de unidades 
retiradas de uma população, de modo que a primeira 
unidade é selecionada aleatoriamente e as demais são 
selecionadas a partir da primeira por meio de alguns 
processos preestabelecidos.

No boxe Para pensar da página 33, é interessante 
que os estudantes compartilhem os exemplos com os 
demais colegas da turma, os quais devem avaliar se os 
argumentos apresentados são consistentes para justi-
fi car a técnica de amostragem sugerida. A seguir são 
apresentados alguns exemplos de pesquisa e a técnica 
de amostragem correspondente.
§ Amostra sistemática: Rita fez uma pesquisa de satis-

fação entre os clientes de sua loja. A cada cinco 
clientes que realizavam uma compra, ela pedia ao 
último que assinalasse uma dentre três opções: 
insatisfeito, satisfeito ou muito satisfeito com o 
atendimento.

§ Amostra casual simples: Para defi nir o tema de uma 
festa, a direção de um clube vai sortear, entre todos 
os associados, 30 sócios para realizar uma pesquisa.

§ Amostra estratifi cada: Certo condomínio residencial 
precisou realizar uma pesquisa sobre a necessidade 
de melhorias nas áreas comuns. Assim, para cada 
bloco, foram sorteados 5 apartamentos ocupados 
e, em seguida, um morador de cada apartamento 
sorteado foi entrevistado.

 Páginas 34 a 37 

Realizando uma 
pesquisa estatística

Ao explorar o boxe Matemática na História, que 
apresenta informações históricas sobre censos, é im-
portante que os estudantes compreendam a função 
dos censos em diferentes momentos da história. Ques-
tioná-los quais eram e quais são os motivos para a rea-
lização de censos.

No boxe Para pensar da página 34, verifi car a pos-
sibilidade de realizar uma roda de conversa com os 
estudantes para que eles apresentem suas opiniões a 
respeito do infográfi co. Outra sugestão é propor que 
eles pesquisem outras informações relacionadas ao 
Censo de 1920.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre os Censos, inclusive o de 1920.

§ IBGE. Vou te contar: a revista do Censo. Rio de Janeiro, n. 15, 
mar./abr. 2010. Disponível em: https://biblioteca.ibge.gov.
br/visualizacao/periodicos/154/vtc_2010_n15_mar_abr.pdf. 
Acesso em: 27 ago. 2020.

Realizando uma pesquisa estatística 
com dados primários

O tema da pesquisa apresentada propicia uma 
abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Tra-
balho. Aproveitar para promover uma roda de conversa 
sobre os interesses profi ssionais dos estudantes, a fi m 
de que eles refl itam inicialmente sobre seu futuro e com 
o que pretendem trabalhar. Esse tema será retomado e 
ampliado na seção Integrando desta Unidade. Para au-
xiliar os estudantes nesta refl exão, questioná-los sobre 
em que tipo de ambiente gostariam de trabalhar e com 
o que gostariam de lidar (crianças, adultos, números, 
máquinas, animais etc.), avaliando como se sentem nes-
sas situações, entre outros. Nesse momento, é impor-
tante valorizar as experiências e ideias dos estudantes, 
visto que estes possuem diferentes perfi s e aptidões.

Ao explorar a 5a etapa, da análise e apresentação 
dos resultados, optou-se por construir na planilha 
eletrônica uma tabela e dois gráfi cos, um de setores 
e um de colunas duplas. Pedir aos estudantes que 
identifi quem cada um dos elementos desses recur-
sos (título, fonte, variáveis, eixos) e questioná-los que 
outro tipo de recurso poderia ter sido utilizado para 
representar os dados, como gráfi co de barras, picto-
gramas etc.

 Páginas 38 e 39 

Realizando uma pesquisa estatística 
com dados secundários

O contexto apresentado nessas páginas propicia 
uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Saúde, uma vez que aborda a mortalidade de crianças 
por doenças diarreicas e a falta de acesso da população 
à rede de água tratada no Brasil. Além disso, favorece o 
desenvolvimento da competência específi ca 3 da área 
de Ciências da Natureza e suas Tecnologias da BNCC. 
Verifi car a possibilidade de realizar um trabalho em 
parceria com um professor da área de Ciências da Na-
tureza e suas Tecnologias para discutir com os estudan-
tes sobre a importância do saneamento básico. Nesse 
trabalho, é possível propor a pesquisa de dados estatís-
ticos relacionados ao saneamento básico no Brasil e no 
mundo, por exemplo.
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Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre o sa-

neamento básico.

[...]
Ter saneamento básico é um fator essencial para 

um país poder ser chamado de país desenvolvido. Os 
serviços de água tratada, coleta e tratamento dos esgo-
tos levam à melhoria da qualidade de vidas das pessoas, 
sobretudo na saúde Infantil com redução da mortali-
dade infantil, melhorias na educação, na expansão do 
turismo, na valorização dos imóveis, na renda do tra-
balhador, na despoluição dos rios e preservação dos 
recursos hídricos, etc.

Em 2017, segundo o Ministério da Saúde 
(DATASUS), foram notifi cadas mais de 258 mil inter-
nações por doenças de veiculações hídricas no país.

[...]

TRATA BRASIL. O que é saneamento? Disponível em: 
www.tratabrasil.org.br/saneamento/o-que-e-saneamento. 

Acesso em: 21 ago. 2020.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais 
informações sobre o saneamento básico.

§ TRATA BRASIL. Principais estatísticas. Disponível em: www.
tratabrasil.org.br/saneamento/principais-estatisticas. Acesso 
em: 27 ago. 2020.

Chamar a atenção dos estudantes que, ao realizar 
uma pesquisa com dados secundários, é importante 
que a pesquisa seja feita em fontes de informações 
confi áveis, como sites, jornais ou revistas, a fi m de evitar 
a publicação e o compartilhamento de notícias falsas, 
conhecidas pelo termo inglês fake news.

 Páginas 40 a 42 

» Atividades
 26. Essa atividade trabalha a classifi cação de uma pesquisa 

em censitária ou amostral e a identifi cação da técnica de 
amostragem utilizada nas pesquisas amostrais.

 27. Essa atividade trabalha a análise das etapas da realização 
de uma pesquisa com dados primários, a discussão dos 
motivos pela escolha de uma pesquisa por amostra e a 
interpretação dos dados organizados em tabela e gráfi -
cos. No item e, espera-se que os estudantes compreendam 
que a escolha da técnica de amostragem casual simples é 
inviável pela grande quantidade de estudantes do Ensino 
Médio. Dessa maneira, eles podem justifi car a escolha 
pela amostra sistemática. Por exemplo: a seleção dos 
estudantes para realização dessa pesquisa pode ser feita 
por meio de sorteio das fi chas de matrícula, organizadas 
por ordem alfabética. Em seguida, realiza-se um sorteio 
aleatório de um número de 1 até 20, que indica a posição 
da fi cha de matrícula de algum estudante selecionado 

para a entrevista. A cada 20 fi chas, a partir da que foi sor-
teada anteriormente, a próxima fi cha é selecionada. Os 
estudantes correspondentes às fi chas selecionadas são 
entrevistados. Para a resolução do item f, se necessário, 
retomar o estudo de porcentagem com a ideia de razão.

 28. Essa atividade trabalha a análise das etapas da realização 
de uma pesquisa com dados secundários e a interpreta-
ção dos dados organizados em tabelas e gráfi cos. No item 
f, uma sugestão é que a pesquisa seja realizada em grupos 
de três ou quatro estudantes e que os dados obtidos, bem 
como as iniciativas propostas, sejam compartilhados com 
os demais colegas da turma. Para isso, podem ser utiliza-
das diferentes linguagens e ferramentas, como: a escrita 
de um texto em uma rede social ou blogue, a elaboração 
de um cartaz ou de uma apresentação visual (slides), a 
produção de um vídeo ou podcast (programa de áudio 
veiculado na internet) etc.

 29. Essa atividade trabalha a elaboração de situações que 
descrevam procedimentos de obtenção de elementos de 
uma amostra. Ao fi nal, sugerir que algumas das situações 
elaboradas sejam reproduzidas na lousa e discutidas com 
os demais colegas da turma.

 30. Essa atividade trabalha o planejamento e a realização de 
uma pesquisa estatística pelos estudantes. Além disso, 
propõe a elaboração de relatório contendo gráficos, 
tabelas e interpretação por meio de medidas de posição 
e de dispersão dos dados coletados. Para a realização 
da pesquisa, é interessante que cada grupo escolha um 
tema diferente, sendo pertinente para uma ação poste-
rior. Em relação à elaboração do questionário, orientá-los 
a optar por questões cujos dados sejam quantitativos, 
o que possibilita o cálculo de medidas de posição e de 
dispersão. Também é imprescindível que a questão ela-
borada esteja intimamente relacionada ao tema. Para o 
tema alimentação saudável, por exemplo, os estudantes 
podem questionar os moradores do bairro sobre a frequ-
ência com que eles ingerem frutas e verduras na semana. 
Na apresentação dos resultados, cada grupo pode 
representar os dados utilizando algum tipo de recurso, 
como tabelas de frequência, gráfi cos ou infográfi cos. 
Promover um momento para que os grupos exponham 
e discutam os resultados obtidos com os demais colegas 
da turma. No boxe Dica, enfatizar aos estudantes os 
cuidados ao utilizar dados secundários na realização de 
pesquisas, que devem ser feitas consultando fontes de 
informações confi áveis.

 Páginas 43 a 45 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 6, 
das competências específi cas 2 e 3 e das habilidades 
EM13MAT202 e EM13MAT316 da área de Matemá-
tica e suas Tecnologias da BNCC. Além disso, propicia 
uma abordagem do Tema Contemporâneo Trans-
versal Trabalho, uma vez que trata sobre o jovem e 
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o mercado de trabalho e sugere a reflexão dos estu-
dantes sobre relações próprias do mundo do traba-
lho, favorecendo a preparação e escolhas alinhadas 
ao exercício da cidadania. Também oportuniza aos 
estudantes a realização de observações de aspectos 
qualitativos e quantitativos de uma pesquisa com 
participantes egressos do Jovem Aprendiz, de modo 
a interpretar, avaliar criticamente e comunicar infor-
mações relevantes.

Ao explorar o texto dessa seção, explicar aos estu-
dantes que a CLT, cuja sigla significa Consolidação das 
Leis do Trabalho, foi instituída em 1943 e consiste em 
uma série de leis trabalhistas que garantem os direitos 
aos trabalhadores e estabelecem normas das relações 
entre empregador e empregados no Brasil.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir, que 

apresenta mais informações sobre o programa Jovem 
Aprendiz.

[...]
A aprendizagem é um instituto que cria opor-

tunidades tanto para o aprendiz quanto para as 
empresas, pois dá preparação ao iniciante de desem-
penhar atividades profissionais e de ter capacidade 
de discernimento para lidar com diferentes situações 
no mundo do trabalho. Ao mesmo tempo, permite às 
empresas formarem mão de obra qualificada, algo cada 
vez mais necessário em um cenário econômico em per-
manente evolução tecnológica. 

[...] O objetivo é proporcionar ao aprendiz uma for-
mação profissional básica.

[...]
O adolescente ou jovem entre 14 e 24 anos pode ser 

aprendiz. Caso o adolescente ou jovem não tenha con-
cluído o Ensino Médio, deve estar obrigatoriamente 
matriculado e frequentando a escola regular (§ 1º do 
art. 428 da CLT). 

[...]
A pessoa com deficiência também pode ser apren-

diz, mas não há limite máximo de idade para a sua 
contratação como aprendiz (art. 428, § 5º, da CLT) e a 
exigência de comprovação da escolaridade deve consi-
derar as habilidades e competências relacionadas com 
a profissionalização (art. 428, §6º e §8º).

[...]

SINAIT. Manual da aprendizagem profissional: o que é preciso 
saber para contratar o aprendiz. Brasília, DF, 2019.  

Disponível em: https://enit.trabalho.gov.br/portal/images/ 
manuais/Manual_de_Aprendizagem__versao_para 

_download.pdf. Acesso em: 19 ago. 2020.

 

Após a apresentação das informações relaciona-
das à pesquisa realizada com participantes egressos 
do Jovem Aprendiz, sugerir aos estudantes que pes-
quisem reportagens e/ou notícias com depoimentos 
de jovens que participaram desse programa, a fim de 
avaliar suas experiências profissionais.

 » Pensando no assunto
 1. Essa questão trabalha a reflexão dos estudantes sobre a 

escolha profissional. Sugerir uma roda de conversa para 
que os estudantes compartilhem suas opiniões com os 
demais colegas da turma. É importante que nessa con-
versa, os estudantes avaliem alguns fatores para a escolha, 
como: áreas de conhecimento que tem mais afinidade; 
pesquisa sobre uma profissão em relação às tendências do 
mercado de trabalho (competências exigidas; remunera-
ção etc.); tipo de ambiente em que gostariam de trabalhar 
e com o que gostariam de lidar; contato com profissionais 
que já atuam na profissão.

 2. Essa questão trabalha a reflexão dos estudantes sobre a 
profissão que pretendem exercer. É importante valorizar 
as diferentes opiniões, a fim de que eles se sintam moti-
vados em relação aos seus objetivos profissionais. Nesse 
momento, é possível apresentar diferentes profissões 
cujos conhecimentos iniciais se assemelham e que envol-
vem a escolha de cada estudante. Por exemplo, na área da 
saúde, médicos, enfermeiros, fisioterapeutas, biomédicos 
etc. Incentivá-los a pesquisar as habilidades necessárias 
para exercer a profissão, a fim de que possam estabelecer 
metas ao longo do seu percurso acadêmico, considerando 
as experiências. 

 3. Essa questão trabalha a interpretação das informações 
apresentadas nessa seção. Sugerir aos estudantes que 
pesquisem outras informações relacionadas ao Jovem 
Aprendiz, como os direitos, remuneração, jornada e des-
canso etc.

 4. Essa questão trabalha a interpretação de dados quali-
tativos e quantitativos da pesquisa apresentada nessa 
seção. No item d, valorizar os diferentes recursos indica-
dos pelos estudantes para apresentar os resultados da 
pesquisa. Sugerir que, a partir do recurso escolhido, os 
estudantes construam as tabelas e gráficos e/ou obte-
nham as medidas de posição ou de dispersão e, ao final, 
compartilhem-nos com os demais colegas da turma.

 5. Essa questão trabalha a análise de questionamentos 
relacionados às experiências dos jovens da escola no 
mercado de trabalho e a realização de uma pesquisa esta-
tística. No item a, explicar aos estudantes que o termo 
em inglês freelancer corresponde a um profissional liberal 
que presta serviços de maneira autônoma para empre-
sas ou pessoas, por exemplo. Em relação à elaboração do 
questionário no item c, orientar os estudantes a optar por 
questões cujos dados sejam quantitativos, possibilitando 
o cálculo de medidas de posição e de dispersão. Também 
é importante que a questão elaborada esteja intimamente 
relacionada ao tema, por exemplo: questionar os jovens 
da escola sobre a frequência com que já procuraram um 
emprego ou participaram de uma entrevista; qual a área 
de interesse profissional; qual a maior dificuldade para o 
primeiro emprego etc.

 » Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação 

por meio da realização de um projeto. Uma sugestão é que 
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este projeto promova uma feira de profi ssões na escola. Para 
isso, organizar os estudantes em grupos de três ou quatro inte-
grantes, de maneira que essa organização seja realizada a partir 
das áreas de interesse profi ssionais. Em seguida, podem ser 
elaboradas as seguintes fases:

 1. Escolha e investigação de informações relacionadas 
à profi ssão, como as principais funções que podem 
ser exercidas; qual formação necessária, sua duração 
média e onde esses cursos são oferecidos; os materiais 
e/ou instrumentos que são utilizados nas atividades 
profissionais; ambiente de trabalho; remuneração 
média inicial; vestimentas etc.

 2. Preparação de uma apresentação em meio digital com 
base na investigação realizada sobre a profi ssão, bem 
como a produção de folhetos com essas informações.

 3. Elaboração de um plano para montagem de estandes 
para a feira. Nessa fase, verifi car a possibilidade de con-
tatar profi ssionais que possam participar e dar suporte 
à feira por meio de rodas de conversa e palestras, 
por exemplo.

 4. Realização de um dia de feira de profi ssões na escola.

Essa proposta pode ser acompanhada por um professor 
de cada área do conhecimento, a fi m de que possam ser com-
partilhadas experiências em relação a cada uma das profi ssões 
escolhidas pelos grupos. É interessante que todo o processo de 
organização e apresentação da feira seja gravado e disponibi-
lizado em uma rede social.

Ao fi nal do projeto, avaliar a participação individual e cole-
tiva dos estudantes na realização de cada fase do projeto. Na 
parte geral destas Orientações para o professor há informa-
ções sobre a realização de projetos.

 Páginas 46 e 47 

conectadoVocê

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5, da 
competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT316
da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC.

Na etapa B, explicar aos estudantes que para o 
cálculo da amplitude, utiliza-se as funções MÁXIMO
e MÍNIMO. Na situação apresentada, ao digitar sepa-
radamente =MÁXIMO(A1:A12) e =MÍNIMO(A1:A12), 
obtêm-se o maior e o menor valor do conjunto de da-
dos, respectivamente.

Explicar aos estudantes que, caso o conjunto de 
dados tenha mais de uma moda, o valor apresentado 
corresponde à moda de menor valor.

Mãos à obra
 2. Orientar os estudantes na organização dos dados na pla-

nilha eletrônica, bem como na obtenção das medidas de 
posição e de dispersão dos dados.

 3. Sugerir aos estudantes que obtenham as medidas de 
posição e de dispersão dos dados de duas maneiras dife-
rentes, conforme apresentado nas etapas B e C.
Para complementar o trabalho com essa seção, propor aos 
estudantes que retomem algumas atividades propostas 
nessa Unidade e as resolvam utilizando a planilha eletrô-
nica LibreOffi  ce Calc para conferência de resposta.

 Páginas 48 e 49 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de 
modo que se construa um histórico que permita ser 
acompanhado ao longo do ano letivo, no estudo das 
demais Unidades da Coleção. Com isso, é possível identi-
fi car em quais itens cada estudante demonstra avanço e 
quais devem ser mais bem trabalhados. Com base nas res-
postas dos estudantes é possível localizar, na parte geral 
destas Orientações para o professor, na descrição dessa 
seção, estratégias que possam auxiliá-los no desenvolvi-
mento da aprendizagem.

 2. Com base nas indicações dos conceitos que os estudantes 
indicaram ser necessário retomar para compreendê-los 
melhor, é possível organizar um estudo dirigido com a 
turma. Mais informações sobre esse estudo estão disponí-
veis na parte geral destas Orientações para o professor, 
na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos 
grupos e possibilitar o compartilhamento de tais produ-
ções. É interessante que todos os conceitos listados na 
questão anterior sejam contemplados nas produções.

 4. Essa questão trabalha a interpretação de tabelas e o cálculo 
de medidas de posição e de dispersão, além da identifi ca-
ção da técnica de amostragem de uma pesquisa. No item 
b, para o cálculo da média, espera-se que os estudantes 
determinem inicialmente o valor médio de cada intervalo 
de classe. Em relação à moda, é importante que eles per-
cebam que esta medida corresponde ao valor médio do 
intervalo de classe de maior frequência. Como a quanti-
dade de valores do conjunto é par, a mediana corresponde 
à média dos valores médios dos intervalos de classe que 
contém os dois valores centrais. Para o item d, sugerir aos 
estudantes que utilizem uma planilha eletrônica para 
determinar os valores.
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Nesta Unidade, busca-se favorecer, em diferentes momentos, a valorização e o uso da lingua-
gem da ciência, possibilitando o desenvolvimento de refl exões e análises críticas a respeito de di-
versos temas, como na discussão sobre tecnologias para composição de senhas em smartphones
ou em sites.

As propostas interdisciplinares, o uso de tecnologias digitais e os diferentes contextos, possi-
bilitam refl exões relacionadas à atuação cidadã em sociedade, principalmente no que diz respeito 
às atitudes democráticas, inclusivas e solidárias, como no trabalho com o código Morse e as Tecno-
logias Assistivas. Além disso, é incentivado o trabalho em parceria com professores de outras áreas 
do conhecimento, por exemplo, ao explorar a poesia concreta, é possível realizar um trabalho em 
conjunto com professores da área de Linguagens e suas Tecnologias.

Para o planejamento desta Unidade, alguns conceitos matemáticos estudados no Ensino Fun-
damental ou no Ensino Médio podem ser retomados previamente, como critérios de divisibilidade, 
técnicas de amostragem, equação polinomial do 2o grau, e outros que estão indicados, quando 
necessário, nos comentários destas Orientações específi cas para este Volume. 

É importante destacar a autonomia do professor quanto à reorganização dos conteúdos pro-
postos nesta Unidade, de acordo com as características das turmas e seus níveis de conhecimento 
prévio. Por exemplo, a seção Você conectado, que trata da análise combinatória na planilha eletrô-
nica, pode ser desenvolvida antes da seção Integrando.

 Páginas 50 e 51 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade propicia uma abordagem do Tema Contemporâneo 

Transversal Ciência e Tecnologia, visto que trata sobre a necessidade do uso de senhas em serviços 
on-line e contribui para refl exões sobre a importância da criação de senhas, principalmente no que 
diz respeito à segurança e privacidade.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será retomado na página 52, e na seção O que estudei, 
e realizar uma discussão com os estudantes, de maneira que eles apresentem suas considerações 
sobre o assunto. Para isso, propor os seguintes questionamentos.
� Vocês possuem uma mesma senha para todas as redes sociais que utilizam?
� Vocês utilizam caracteres especiais para compor as suas senhas?
� Vocês já observaram como funcionam as senhas de contas bancárias?
� Qual é a importância de ter uma senha difícil de ser descoberta?

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre a importância de senhas seguras.

� UENP. A importância de uma senha segura. Disponível em: https://uenp.edu.br/cad/246-administrativo-e
-tecnico/nucleo-tecnologia-da-informacao2/seguranca-info/426-a-importancia-de-uma-senha-segura. Acesso em: 
29 ago. 2020.

Ao explorar o esquema, discutir com os estudantes sobre cada uma das dicas, de maneira 
que eles avaliem a importância de cada um dos procedimentos para cadastrar senhas seguras em 
alguma rede social, por exemplo.

A seguir são apresentadas as respostas aos itens propostos na abertura.
� Resposta pessoal.
� Resposta esperada: Quanto mais variáveis existirem na composição de senha, maior a comple-

xidade para descobri-la.

UNIDADE 2 Análise combinatória
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� Resposta esperada: Nesses casos, é preciso considerar as possibilidades existentes para combi-
nação simultânea de letras e algarismos, de acordo com a quantidade de caracteres da senha. 
Por esse motivo, senhas desse tipo tendem a ser mais seguras.

No segundo item proposto, caso os estudantes tenham realizado uma pesquisa para resolvê-lo, 
propor a eles que compartilhem as informações com os demais colegas da turma. O terceiro item 
proposto trabalha a necessidade do estudo de análise combinatória. Como complemento, solicitar 
aos estudantes que resolvam a seguinte questão.
� Quantas senhas distintas de três dígitos podem ser formadas com os algarismos 0, 1 e 2? Resposta 

esperada: 27 senhas (3 ? 3 ? 3 = 27).
Discutir com eles o fato de a senha ter poucos dígitos facilita a listagem de todas as possibili-

dades. Comentar que a análise combinatória auxilia no uso de estratégias para determinar a quan-
tidade total de combinações distintas em diferentes situações, como quantidade de números de 
telefone, placa de veículos, entre outras.

 Página 52 

O estudo da análise combinatória
Ao apresentar as informações dessa página, comentar com os estudantes que a plataforma 

Login Único disponibiliza cerca de 826 serviços do Governo Federal, sendo que alguns deles são:
� Instituto Nacional de Seguro Social (INSS);
� Carteira de Trabalho Digital;
� Carteira Digital de Trânsito;
� Simplifi cação do Registro e da Legalização de Empresas e Negócios (Redesim).

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre os serviços disponibilizados na 
plataforma Login Único.

� GOVERNO DO BRASIL. Acesso único para serviços públicos digitais já conta com 60 milhões de usuá-
rios. Brasília, 2020. Disponível em: www.gov.br/pt-br/noticias/fi nancas-impostos-e-gestao-publica/2020/05/
acesso-unico-para-servicos-publicos-digitais-ja-conta-com-60-milhoes-de-usuarios. Acesso em: 29 ago. 2020.

Comentar com os estudantes que a análise combinatória permite determinar a quantidade 
total de combinações distintas, mesmo quando muitas restrições ou critérios são estabelecidos. 
Por exemplo, no caso das senhas do Login Único, listar todas as senhas distintas possíveis pode ser 
complexo e trabalhoso. Contudo, a análise combinatória possibilita o desenvolvimento de estra-
tégias para determinar a quantidade total de senhas distintas possíveis de serem criadas, sem que 
haja necessidade de listar todas elas.

 Páginas 53 a 55 

Princípio fundamental da contagem
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competên-

cia específica 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias da 
BNCC.

No estudo do princípio fundamental da contagem, discutir com os estudantes que a tabela de 
dupla entrada é uma opção viável para a análise de duas características, como no exemplo apre-
sentado: escolha da cor e da capacidade de armazenamento de dados do tablet. Quando há mais 
características, outras representações podem ser mais viáveis, como a árvore de possiblidades. 
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Comentar com eles que a árvore de possibilidades, também conhecida como diagrama de árvore, 
é um meio ilustrativo que permite visualizar todas as possibilidades de combinação sob determi-
nadas condições estabelecidas.

 Páginas 56 a 60 

 » Atividades resolvidas
 R1. Nessa atividade, chamar a atenção dos estudantes para o fato de que foram utilizadas duas estratégias para 

a resolução: a árvore de possibilidades e o princípio fundamental da contagem. Questionar os estudantes 
se eles já viram ou utilizaram jogos como o apresentado, em que é possível realizar personalizações. Nesse 
caso, propiciar um momento para que eles compartilhem com os colegas essas experiências.

 R2. Nessa atividade, explicar aos estudantes o significado de “x” e de “x _ 1” na expressão x ? (x _ 1) = 240. Para 
determinar o total de jogos, é necessário multiplicar a quantidade total de equipes (x) pela quantidade total 
de equipes menos um (x _ 1), pois ao calcular x ? x, estaria sendo considerada a possibilidade de uma equipe 
jogar consigo mesma.

 R3. Comentar com os estudantes que os títulos dos livros não podem se repetir entre os formatos impresso e 
e-book; porém, para o formato audiobook, pode repetir um título do livro impresso ou do e-book. Verificar 
se os estudantes compreenderam os cálculos 5 ? 4 ? 5 = 100 e 5 ? 4 = 20. Argumentar que, caso os títulos dos 
formatos impresso e e-book pudessem se repetir, a resolução seria: 5 ? 5 ? 5 + 5 ? 5 = 150, ou seja, 150 kits.

 » Atividades
 1. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a 

resolução, sugerir aos estudantes que construam uma árvore de possibilidades para representar todos os 
deslocamentos possíveis do terminal A até o C.

 2. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem.

 3. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a 
resolução, espera-se que os estudantes compreendam que são oito possibilidades para o primeiro lugar; 
já para o segundo lugar, são sete possibilidades, uma vez que um dos atletas já terá ocupado o primeiro 
lugar. Por fim, para o terceiro lugar, são seis possibilidades, pois um atleta já terá ocupado o primeiro lugar 
e o outro atleta, o segundo lugar. Como complemento, pedir a eles que determinem de quantas maneiras 
distintas esse pódio pode ser composto, caso seis atletas estivessem disputando as finais (6 ? 5 ? 4 = 120; 
120 maneiras).

 4. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a 
resolução, se necessário, retomar o estudo de potências. Para complementar, propor aos estudantes que 
pesquisem informações de outra olimpíada brasileira, como o ano, nível de escolaridade dos estudantes, 
a quantidade de questões e a quantidade de alternativas por questão da prova. Em seguida, propor que 
elaborem um problema envolvendo as informações pesquisadas, de modo que utilizem ideias associadas 
ao princípio fundamental da contagem. Por fim, o problema deve ser trocado com o de um colega para que 
um resolva o do outro e, ao final, eles devem conferir as resoluções.

 5. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Espera-se 
que os estudantes compreendam que, nesse caso, a senha deve ser formada por seis algarismos distintos. 
Dessa maneira, senhas como 111111 e 122235 não podem ser formadas.

 6. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a 
resolução, se necessário, retomar o estudo de porcentagem e de fração de quantidade, conteúdos tratados 
em anos anteriores.

 7. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Verificar 
as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que ao menos um deles a apresente na 
lousa para os demais colegas da turma.

 8. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem. Para complementar, propor aos estudantes 
os seguintes questionamentos.

 � Quantos números de três algarismos podem ser formados utilizando apenas os algarismos 1, 2, 8 e 9? 
Resposta: 64 números (4 ? 4 ? 4).

 � Quantos números de quatro algarismos distintos podem ser formados utilizando apenas os algarismos 1, 
3, 5, 7 e 9? Quantos desses números são pares? Justifique. Resposta: 120 números (5 ? 4 ? 3 ? 2). Resposta 
esperada: Nenhum, pois os números pares são os naturais terminados em 0, 2, 4, 6 ou 8.
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 9. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a reso-
lução, verifi car se os estudantes perceberam que, como cada competidor disputou uma única partida contra 
cada um dos demais na primeira etapa, ao multiplicar a quantidade total de competidores pela quantidade 
total de competidores menos um (já que um competidor não joga consigo mesmo), o resultado obtido deve 
ser dividido por dois. Como complemento, pedir aos estudantes que determinem a quantidade de partidas 
caso 13 competidores participassem da competição [(13 ? 12) : 2 = 78; 78 partidas].

 10. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a reso-
lução, espera-se que os estudantes percebam que para o primeiro algarismo do sufi xo podem ser utilizados 
um número natural de 0 até 8. Para o segundo e para o terceiro algarismos, um número natural de 0 a 9.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre a estrutura do CEP.

� CORREIOS. Estrutura do CEP. Disponível em: www.correios.com.br/enviar-e-receber/ferramentas/cep/
estrutura-do-cep#:~:text=O%20primeiro%20algarismo%20representa%20a,pelo%20segundo%20algarismo%20
do%20CEP. Acesso em: 29 ago. 2020.

 11. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Para a 
resolução, se necessário, retomar o estudo de equações do 1o grau com uma incógnita, conteúdo tratado 
em anos anteriores. Verificar se os estudantes perceberam que, ao somar os números m e n, o resultado 
deve ser um número ímpar, pois a soma de dois números naturais de paridades distintas é ímpar, se m
for um número par, n tem de ser um número ímpar e vice-versa. Para complementar, propor a eles que 
determinem de quantas maneiras distintas os números m e n podem ser escolhidos, considerando que 
a equação 2x = m + n de incógnita x tem como solução um número inteiro. Resposta: 11 maneiras (3 ?
1 + 2 ? 4 = 11).

 12. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. A aborda-
gem proposta do item d contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional dos estudantes, 
uma vez que propõe a construção de um fl uxograma para representar um algoritmo de validação do 
Cadastro de Pessoa Física (CPF). Destacar que, na linguagem de programação, a compreensão e a escrita 
de algoritmos auxiliam na resolução de problemas, por exemplo. Caso os estudantes tenham difi culdade 
para a construção do fl uxograma, uma sugestão é orientá-los que inicialmente analisem as etapas para 
cada um dos dígitos verifi cadores.

Para ampliar 

Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre a validação do número do CPF.

[...] Em um primeiro momento, os Dígitos Verifi cadores de um CPF servem para alertar que o 
número foi escrito de forma inadequada, sem que haja necessidade de se acessar o banco de dados da 
Receita Federal. Mas a validação de um CPF realizada com base apenas nos Dígitos Verifi cadores não 
signifi ca que esse CPF exista no Cadastro Nacional de Pessoas Físicas e nem que ele seja um número 
ativo ou com situação cadastral regular perante a Receita Federal. 

Assim, um número de CPF autenticado apenas pelos seus Dígitos Verifi cadores não é, necessaria-
mente, um documento já emitido ou legalmente válido. Para conferir se um número de CPF está ativo 
ou com situação cadastral regular, deve ser consultado o site ofi cial da Secretaria da Receita Federal 
do Brasil.

[...]

CLUBES DE MATEMÁTICA DA OBMEP. A Matemática nos Documentos: CPF. Disponível em: 
http://clubes.obmep.org.br/blog/a-matematica-nos-documentos-cpf/. Acesso em: 29 ago. 2020.

 13. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Verifi car 
as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que alguns deles as apresentem para os 
demais colegas da turma.
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 14. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Comentar 
com os estudantes que cada pixel é disposto em linhas e colunas para formar a imagem, e que a quantidade 
de pixels infl uencia a resolução de uma imagem. Por exemplo, quanto maior a quantidade de pixels de uma 
fotografi a tirada com um smartphone, melhor será sua qualidade. Para complementar, propor o seguinte 
questionamento.
� Por que, para a cor preta, as tonalidades de vermelho, azul e verde são representadas pelo número 0? 

Resposta esperada: Porque os números de 0 a 255 representam tonalidades que variam de mais escuras 
para mais claras. Portanto, o preto seria composto pelas tonalidades mais escuras das cores verde, vermelho 
e azul (0, 0, 0).

15. Essa atividade trabalha o desenvolvimento de uma pesquisa sobre pixels e a elaboração de um problema 
envolvendo o princípio fundamental da contagem nesse contexto. Para complementar, realizar uma 
apresentação com os vídeos ou podcasts produzidos pelos estudantes. Solicitar que eles avaliem as apresen-
tações por meio de um texto. Destacar aos estudantes que aspectos positivos e negativos são obrigatórios 
na avaliação.

 16. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema envolvendo o princípio fundamental da contagem. 
Sugerir aos estudantes que elaborem algum problema cuja resolução não seja possível pela falta de dados 
no enunciado. Nesse caso, é importante que o estudante que receber esse problema identifi que essa carac-
terística e proponha ajustes ao enunciado de modo a tornar o problema solucionável.

 Páginas 61 e 62 

Princípio aditivo da contagem
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC.
Ao apresentar a resolução da situação do início da página 61, se necessário, retomar o estudo 

de conjunto, bem como as maneiras para representá-lo e as operações com conjuntos. Questionar 
sobre outros exemplos em que é possível utilizar o princípio aditivo da contagem. Essa verifi cação 
auxilia na identifi cação de conhecimentos prévios sobre esse conteúdo, uma vez que já pode ter 
sido abordado em outros momentos da vida escolar deles.

» Atividades resolvidas
 R4. Sugerir aos estudantes que representem a situação por meio de um diagrama. Comentar com os estudan-

tes sobre a necessidade da realização de testes de qualidade para que um produto possa ser vendido no 
comércio. Na área da saúde, como é o caso das seringas com agulhas, esses testes são ainda mais específi cos 
e cuidadosos.

 Página 63 

» Atividades
 17. Essa atividade trabalha a quantidade de elementos de conjuntos. Se necessário, retomar o estudo das ope-

rações com conjuntos.

 18. Essa atividade trabalha o princípio aditivo da contagem. Além disso, o contexto propicia uma abordagem do 
Tema Contemporâneo Transversal Saúde, uma vez que trata sobre a vacinação. Conversar com os estudantes 
sobre a importância da vacinação para prevenção de doenças. Questioná-los se a carteira de vacinação deles 
está em dia. Em caso negativo, propor a eles que regularizem suas vacinas. Para resolver a atividade, sugerir 
aos estudantes que representem a situação por meio de um diagrama.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre a vacinação.

� BRASIL. Ministério da Saúde. Vacinação. Disponível em: www.saude.gov.br/saude-de-a-z/vacinacao/sobre-o
-programa. Acesso em: 29 ago. 2020.

 19. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Chamar 
a atenção dos estudantes sobre a possibilidade de Marina acertar a senha antes das 1 260 tentativas, que 
correspondem à quantidade máxima de tentativas.
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 20. Essa atividade trabalha o cálculo envolvendo o princípio aditivo da contagem. Verificar as estratégias uti-
lizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que um deles apresente na lousa para a turma. Ressaltar 
que, na composição de números, diferentemente dos casos de composição de senhas, o zero não pode ser 
o primeiro algarismo do número, ou seja, ocupar a maior ordem desse número.

 21. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio fundamental da contagem. Questionar 
os estudantes se eles já observaram esse sistema de codificação para rastreamento de algum produto. Em 
compras pela internet, por exemplo, é possível acompanhar um pedido por meio de um código de rastreio 
a partir do momento em que o pacote é postado.

 22. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio aditivo da contagem.

 23. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o princípio aditivo da contagem. Para 
complementar, pedir aos estudantes que determinem a quantidade de maneiras distintas que essa 
criança poderia fazer o que o pai pediu, caso tivesse disponível quatro lápis de cores diferentes

(� ����� ����� � ������ ������4 3 3 1 4 3 2 2 36 48 84
B e D com
cores iguais

B e D com
cores diferentes

? ? ? + ? ? ? = + = ; 84 maneiras).

 24. Essa atividade trabalha o princípio aditivo da contagem. Se necessário, retomar o estudo dos critérios de divi-
sibilidade, conteúdo tratado em anos anteriores. Por exemplo, um número n é divisível por quatro quando 
seus dois últimos algarismos formam um número também divisível por quatro, ou seja, quando um número 
formado pelos algarismos das dezenas e das unidades de n é divisível por quatro. Se julgar conveniente, 
apresentar inicialmente aos estudantes alguns números e questioná-los se são divisíveis por quatro, por 
exemplo, 769 864 é divisível por quatro, pois os dois últimos algarismos (64) formam um número divisível 
por 4. Caso os estudantes tenham dificuldade para resolver essa atividade, chamar a atenção para dois casos: 
o primeiro, em que o algarismo zero é da ordem da dezena ou da unidade; o segundo, em que o zero é da 
ordem da centena.

 25. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema envolvendo os princípios aditivo e multiplicativo da 
contagem. É importante avaliar se os problemas elaborados pelos estudantes contemplam as ideias rela-
cionadas aos conceitos propostos. Ao final, alguns desses problemas elaborados podem ser reproduzidos 
na lousa e discutidos com a turma.

 Páginas 64 a 66 

Fatorial
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competên-

cia específica 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias da 
BNCC.

Na formalização do conceito de fatorial, comentar com os estudantes que as definições de 
1! = 1 e 0! = 1 serão justificadas ainda na página 64. 

Ao explorar os exemplos, propor aos estudantes que calculem 5 ? 4! e 7 ? 6 ? 5! para verificar se os 
resultados obtidos correspondem a 120 (5!) e 5 040 (7!). Explicar a eles que a relação n! = n ? (n _ 1)! 
é conhecida como propriedade fundamental dos fatoriais.

 » Atividades resolvidas
 R6. Comentar com os estudantes que a simplificação de expressões que envolvem o fatorial de números auxilia 

na resolução de problemas que utilizam conceitos do princípio fundamental da contagem, por exemplo. Para 

complementar, propor aos estudantes que justifiquem a igualdade 
!
!

1
n
n

= . Espera-se que eles percebam 

que: 






!
!

( 1) ( 2) ( 3) 1
( 1) ( 2) ( 3) 1

1 1 1 1 1 1
n
n

n n n n
n n n n

=
? _ ? _ ? _ ? ?
? _ ? _ ? _ ? ?

= ? ? ? ? ? =

 R8. Ao apresentar a resolução dessa atividade, se necessário, retomar o estudo de equações polinomiais do 
2o grau, bem como a fórmula resolutiva. Na verificação do resultado para n = _3, relembrar a definição de 
fatorial de n apresentada anteriormente nesta Unidade, em que n [ n.
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 » Atividades
 26. Essa atividade trabalha o cálculo de expressões que envolvem o fatorial de um número natural. Verificar as 

estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver os itens e e f. Em seguida, propor que ao menos um 
deles apresente aos demais colegas da turma.

 27. Essa atividade trabalha a identificação de igualdades verdadeiras envolvendo o fatorial de um número natural. 
Uma estratégia para a resolução de cada item é atribuir valores para a e b e realizar as verificações. Porém, para 
os itens verdadeiros, estimular os estudantes para que justifiquem por meio de argumentações matemáticas 
e dedutivas. Já para os itens que julgarem como falsos, orientá-los a apresentarem um contraexemplo. Por 
exemplo, para o item a, considerando a = 4 e b = 3, tem-se (4 _ 3)! 5 4! – 3! pois 1 5 18.

 28. Essa atividade trabalha a simplificação de expressões que envolvem o fatorial de um número natural. Para 
complementar, solicitar que os estudantes escolham uma das expressões e, a partir da definição de fatorial, 
atribuam um valor para n. Por fim, eles devem calcular o valor numérico dessa expressão e o da simplificação 
correspondente para analisarem se os resultados são iguais.

 29. Essa atividade trabalha a resolução de equações que envolvem o fatorial de um número natural. Chamar a 
atenção dos estudantes para o fato de que não é definido o fatorial de número negativo. Para complementar, 
pedir a eles que verifiquem os resultados, substituindo n pelo valor obtido em cada item.

 30. Essa atividade trabalha a identificação de uma igualdade que envolve o fatorial de um número natural. Caso 
os estudantes tenham dificuldade para resolvê-la, solicitar que comparem os números 17 e 18, de maneira 
que percebam que 18 é sucessor de 17. Ampliar essa discussão para os demais fatores dessa multiplicação.

 31. Essa atividade trabalha a ideia de fatorial associada à paridade de um número. Chamar a atenção dos estu-
dantes que o número zero é par, já que pode ser representado como um múltiplo de dois (2 ? 0 = 0). Verificar 
se eles perceberam que as parcelas seguintes a 4! = 24 têm o algarismo das unidades igual a zero.

 32. Essa atividade trabalha a aplicação da ideia de fatorial de um número natural. Verificar as estratégias utiliza-
das pelos estudantes para resolver essa atividade. Uma delas é, para cada item, calcular o valor numérico de 
cada expressão e comparar com o valor numérico da expressão do enunciado; outra estratégia é manipular 
algebricamente as expressões de cada item para obter a expressão do enunciado.

 33. Essa atividade trabalha a aplicação da ideia de fatorial de um número natural. Relembrar que o 2 é o único 
número primo que também é par. Como complemento, organizar os estudantes em grupos de três integran-
tes e propor que, de acordo com a definição de fatorial, cada integrante elabore cinco questões envolvendo 
esse conceito e troquem-nas com colegas do grupo. Quando todos acabarem, o autor e o solucionador 
das questões devem corrigir juntos. Algumas das questões elaboradas podem ser reproduzidas na lousa e 
discutidas com a turma.

 Páginas 67 a 71 

Arranjo simples
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência ge-

ral 3; e da competência específica 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC.

Aproveitar o contexto da página 67 e conversar com os estudantes sobre a modalidade eSports, 
questionando-os se conhecem essa modalidade. Se julgar conveniente, solicitar a eles que pesquisem 
exemplos de jogos que fazem parte do eSports no cenário brasileiro.

Chamar a atenção dos estudantes para o fato de que, na tabela de dupla entrada, em alguns 
momentos, as células da diagonal podem ficar sem a indicação de dados. É importante que eles 
percebam que, de acordo com a situação apresentada, cada membro da equipe não pode ocupar 
duas funções no time.

Ao explorar a expressão para calcular a quantidade de arranjos simples de n elementos distin-
tos tomados p a p, se julgar conveniente, apresentar aos estudantes de maneira mais detalhada o 
cálculo da quantidade de possibilidades para cada uma das p posições do arranjo formado, como 
a seguir. Nesses procedimentos, foram consideradas as informações apresentadas no boxe Dica da 
página 68.
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1a posição: para p = 1, tem-se n _ 1 + 1 = n; n possibilidades.
2a posição: para p = 2, tem-se n _ 2 + 1 = n _ 1; n _ 1 possibilidades.
3a posição: para p = 3, tem-se n _ 3 + 1 = n _ 2; n _ 2 possibilidades.
4a posição: para  p = 4, tem-se n _ 4 + 1 = n _ 3; n _ 3 possibilidades.
 ;
p-ésima posição: tem-se n _ p + 1 = n _ (p _ 1);  n _ (p _ 1) possibilidades.

Para justifi car aos estudantes a multiplicação da expressão obtida por 
( )!
( )!
n p
n p
  
  
_
_

, relembrá-los 

que o número um é o elemento neutro da multiplicação.

 Páginas 69 a 71 

» Atividades
 34. Essa atividade trabalha o cálculo de arranjos simples. Para complementar, solicitar que os estudantes calcu-

lem Ap, p. Resposta: p! 










p
p p

p p
p

!
( )!

!
(0)!

!
1

!
_

= = = .

 35. Essa atividade trabalha a simplifi cação de expressões que envolvem arranjos simples. Como complemento, 
pedir aos estudantes que atribuam inicialmente um valor para n, de acordo com a defi nição de arranjo 
simples. Em seguida, eles devem calcular o valor numérico de cada expressão. Por fi m, sugerir que troquem 
as resoluções com as de um colega para que confi ram se estão corretas.

 36. Essa atividade trabalha o cálculo de arranjo simples. Para complementar, propor aos estudantes que resolvam 
essa atividade utilizando o princípio fundamental da contagem. Resposta: 6 720 números (8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 =
= 6 720).

 37. Essa atividade trabalha o cálculo de arranjo simples. Verifi car as estratégias utilizadas pelos estudantes para 
resolvê-la e propor que ao menos um deles a apresente na lousa para os demais colegas.

 38. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de arranjos simples. Enfatizar aos estu-
dantes que, para cada dígito da senha, é possível indicar os algarismos de 0 a 9.

 39. Essa atividade trabalha o cálculo de arranjo simples. Se necessário, retomar o estudo de porcentagem 
com a ideia de razão. Espera-se que os estudantes percebam que o zero não pode ser o primeiro algarismo 
do número.

 40. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de arranjo simples. Caso os estu-
dantes tenham difi culdade em resolvê-la, sugerir a eles que convertam o tempo de duas horas e meia 
em segundos e, sabendo que cada tentativa de validação da senha demora 1,8 segundos, determinem a 
quantidade máxima de tentativas indicadas.

 41. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de arranjo simples. Para complemen-
tar, questionar os estudantes se é possível duas pessoas dessa família sentarem lado a lado. Espera-se que 
eles percebam que não é possível, pois não há poltronas lado a lado disponíveis.

 42. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de arranjos simples.

Na prática

Em um laboratório de informática, propor aos estudantes que pesquisem informações sobre a Placa de 
Identifi cação Veicular (PIV) no padrão Mercosul, como: a história dessa placa, o motivo pelo qual foi necessária sua 
implementação, quais países a utilizam, qual o diferencial dessa placa em relação ao modelo anterior. Além disso, 
eles podem pesquisar dados estatísticos sobre o uso dessa placa. Pedir que registrem os dados da pesquisa em um 
relatório, que pode ser ilustrado e conter gráfi cos e tabelas.

 43. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema cuja resolução envolve o cálculo de arranjo simples. 
Ao fi nal, sugerir que alguns dos problemas elaborados sejam reproduzidos na lousa e discutidos com os 
demais colegas da turma, visto que estes podem apresentar diferentes estruturas.
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 Página 72 

Permutação simples
Ao explorar o contexto apresentado no início dessa página, promover uma roda de conver-

sa para que os estudantes compartilhem suas experiências em relação aos serviços de streaming. 
Questioná-los sobre quais tipos desses serviços eles conhecem e quais já utilizaram, por exemplo, 
de vídeos, de músicas, de filmes etc.

Comentar com os estudantes que a permutação simples é um caso particular de arranjo simples.

 Página 73 e 74 

 » Atividades resolvidas
 R13. Chamar a atenção dos estudantes para o fato de que a quantidade de atletas é igual à quantidade de ele-

mentos dos agrupamentos realizados. Propor a eles que resolvam essa atividade utilizando o princípio 
fundamental da contagem, conforme apresentado a seguir.

4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24

quantidade de 
atletas possíveis 

para a 1a colocação

quantidade de 
atletas possíveis 

para a 2a colocação

quantidade de 
atletas possíveis 

para a 3a colocação

quantidade de 
atletas possíveis 

para a 4a colocação

 R14. Como complemento dessa atividade resolvida, questionar os estudantes sobre a quantidade de anagramas 
da palavra ALUNO que terminam em vogal (4 ? 3 ? 2 ? 1 ? 3 = 72; 72 anagramas).

 » Atividades
 44. Essa atividade trabalha o cálculo de expressões envolvendo permutação simples. Para complementar, propor 

aos estudantes os seguintes itens:
 � 2P4 _ 4P3. Resposta: 24 (2 ? 4! _ 4 ? 3! = 2 ? 24 _ 4 ? 6 = 24).
 � P3 ? P4. Resposta: 144 (3! ? 4! = 6 ? 24 = 144).

 45. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples. Para complementar, solicitar aos estudan-
tes que escolham uma palavra, com todas as letras distintas, e calculem a quantidade de anagramas 
dessa palavra. Em seguida, eles devem trocar as resoluções com as de um colega e, juntos, conferir se 
estão corretas.

 46. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de permutação simples. Questionar os 
estudantes sobre a quantidade de maneiras distintas que o técnico poderia organizar a equipe caso tivesse 
duas goleiras disponíveis, entre as cinco atletas, para ocupar a posição (2 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 48; 48 maneiras).

 47. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de permutações simples. Verificar as 
estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor a alguns deles que as apresentem para os 
demais colegas da turma.

 48. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo envolvendo permutação simples. Para 
a resolução, se necessário, retomar o estudo de porcentagem com a ideia de razão.

 49. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de permutação simples. Para comple-
mentar, propor aos estudantes o seguinte questionamento.

 � Considere que a senha de bloqueio do celular de Marcos pode ser formada com os algarismos 
de 1 a 9. Quantas senhas distintas podem ser formadas para bloquear esse celular? Resposta: 
15 120 (9 ? 8 ? 7 ? 6 ? 5 = 15 120).

 50. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples. Pedir aos estudantes que determinem a área da 
superfície desse cubo, considerando que a aresta de cada face mede 6 cm. Resposta: 216 cm² (6 ? 6 ? 6).

 51. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples envolvendo sequências numéricas. Caso os 
estudantes tenham dificuldade para resolver o item b, sugerir que determinem inicialmente a quan-
tidade de termos da sequência que são maiores do que 89 765 (1 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24). Em seguida, eles 
devem subtrair o resultado obtido de 120, que corresponde à posição ocupada pelo último termo dessa 
sequência (120 _ 24 = 96).
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 52. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples. Para complementar, propor aos estudantes que 
elaborem mais duas questões para a situação descrita e troquem-nas com um colega para que um resolva 
as questões do outro. Ao fi nal, sugerir a eles que confi ram juntos as resoluções.

 53. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples. Para a resolução, se necessário, retomar o estudo 
de porcentagem com a ideia de razão. Como complemento, pedir aos estudantes que determinem quantos 
desses anagramas começam com vogais (3 ? P6 = 3 ? 720 = 2 160; 2 160 anagramas).

 54. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação simples e a elaboração de um problema envolvendo esse 
conceito. No segundo questionamento proposto no item b, sugerir que ao menos um dos estudantes 
apresente na lousa a estratégia utilizada para resolvê-lo. Para o item c, é importante que os estudantes 
analisem se os dados apresentados no problema são sufi cientes para sua resolução, ou ainda, se há 
excesso de dados. Ao fi nal, sugerir que alguns dos problemas sejam compartilhados com os demais 
colegas da turma.

 Página 75 a 77 

Permutação com repetição
O contexto apresentado na página 75 propicia o desenvolvimento da competência geral 3

da BNCC e uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal Diversidade Cultural, pois trata 
das manifestações artísticas associadas à poesia concreta. Verifi car a possibilidade de realizar um 
trabalho em parceria com um professor da área de Linguagens e suas Tecnologias para ampliar a 
discussão sobre as características do Concretismo.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para escutar um podcast que apresenta informações sobre a música 
e a poesia concreta.

� USP ESPECIAIS#4  - Série Caminhos Sonoros  - Música e Poesia Concreta. Apresentadora: Luísa Campelo de Freitas. 
São Paulo: Rádio USP, 12 mar. 2020. Podcast. Disponível em: https://jornal.usp.br/?p=306215. Acesso em: 29 ago. 2020.

Se julgar necessário, apresentar aos estudantes outros anagramas da palavra acaso, a fi m de que 
eles compreendam que, ao permutar as letras a, obtém-se um mesmo anagrama, como os sugeridos 
a seguir.
� soaac  soaac
� acoas  acoas
� acsoa  acsoa

Para auxiliar os estudantes na compreensão da defi nição de permutação com repetição, apre-
sentar a eles o esquema a seguir.

, , , , , , , , , , , ,1 1

elementos iguais a

2 2 2

elementos iguais a elementos iguais a

elementos

1 1 2 2 3 3

a a a a a a a a a
n a n a

k k k

n a

n

…� ����� ����� …� ������ ������ … …� ������ ������

� ������������������������� �������������������������

» Atividades resolvidas
 R15. Chamar a atenção dos estudantes para o fato de que os números a, b, c e d podem ser repetidos. Na solução 

apresentada (1, 5, 2, 1), por exemplo, o número 1 se repete duas vezes. Para complementar, pedir aos estu-
dantes que determinem outras soluções da equação apresentada e comparem com as de alguns colegas 
[uma resposta possível: (2, 3, 1, 3)].

 R17. O contexto dessa atividade resolvida propicia uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Educação em Direitos Humanos, uma vez que trata da escrita Braille, um sistema em que é possível reco-
nhecer uma tendência de universalização de linguagem, possibilitando a comunicação e autonomia de 
pessoas com defi ciência visual. Comentar com os estudantes que o conjunto de seis pontos dispostos em 
forma retangular é chamado de “cela braille”. Como complemento, propor aos estudantes que realizem 
uma pesquisa para representar alguns dos caracteres do sistema Braille, por exemplo, os símbolos próprios 
da linguagem matemática.
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Conexões

S ugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre o Sistema Braille.

� BRASIL. Ministério da Educação. Código matemático unifi cado para a língua portuguesa. Elaboração de Jonir 
Bechara Cerqueira et al. Brasília, DF: Secretaria de Educação Especial, 2006. Disponível em: www.ibc.gov.br/images/
conteudo/AREAS_ESPECIAIS/CEGUEIRA_E_BAIXA_VISAO/Braille/Cdigo-Matemtico-Unificado.pdf. Acesso em: 
29 ago. 2020.

 Página 78 

» Atividades
 55. Essa atividade trabalha o cálculo de permutações com repetição. Para complementar, solicitar aos 

estudantes que considerem o próprio nome e calculem, para essa palavra, a quantidade de anagramas 
correspondente. Ao fi nal, propor que ao menos um deles apresente na lousa a resolução.

 56. Essa atividade trabalha o cálculo de permutações com repetição. Para complementar, pedir aos estudantes 
que determinem ao menos uma solução da equação apresentada [algumas respostas possíveis: (2, 1, 2), 
(1, 1, 3)].

 57. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de permutações com repetição. 
Verifi car as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor a alguns deles que as apresen-
tem aos demais colegas da turma.

 58. Essa atividade trabalha o cálculo de permutações com repetição. No item a, além da estratégia apresentada 
nas Resoluções das atividades propostas no Livro do Estudante, os estudantes podem considerar as 
letras S como uma única letra [7 ? (6! : 3!) = 7 ? 120 = 840].

 59. Essa atividade trabalha o cálculo de permutações com repetição. Para complementar, questionar os estu-
dantes sobre a quantidade de números pares distintos que são obtidos nessa permutação. Espera-se que 
eles percebam que essa quantidade corresponde à diferença entre a quantidade total de números distintos 
e a quantidade de números ímpares obtidos na permutação (60 _ 36 = 24; 24 números distintos).

 60. Essa atividade trabalha o cálculo de permutações com repetição. Para complementar, pedir aos estudantes 
que compartilhem entre si as estratégias utilizadas na resolução.

 61. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação com repetição. No item b, verifi car se os estudantes perce-
beram que não podem ser formadas as sequências CCCCC e KKKKK.

 62. Essa atividade trabalha o cálculo de permutação com repetição. Comentar com os estudantes que o código 
binário é muito utilizado na linguagem de programação, como em computadores e sistemas digitais. Pedir 
aos estudantes que pesquisem como podem ser representados números naturais no sistema binário, e 
propor que ao menos um deles apresente alguns exemplos na lousa.

 63. Essa atividade trabalha a elaboração de problemas sobre permutação com repetição. É importante avaliar 
se os problemas elaborados pelos estudantes contemplam as ideias relacionadas ao conceito proposto. 
Alguns dos problemas elaborados podem ser reproduzidos na lousa e discutidos com a turma. Para com-
plementar, propor aos estudantes que componham um poema concreto inspirado no poema apresentado 
na página 75. Essa proposta pode ser desenvolvida em parceria com um professor da área de Linguagens e 
suas Tecnologias.

Páginas 79 a 87 

Combinação simples
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 

específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas Tecnologias da BNCC.
Aproveitar o contexto do início da página 79 e conversar com os estudantes sobre como o cida-

dão pode auxiliar na fi scalização da qualidade dos combustíveis nos postos, por exemplo, por meio 
de denúncias, caso verifi quem irregularidades no momento da aquisição dos produtos.
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Ao explorar a resolução da situação sobre a fiscalização dos cinco postos de combustível, re-
lembrar os estudantes a ideia de conjunto e de subconjunto:

 � Sejam A e B dois conjuntos quaisquer, quando todos os elementos do conjunto B também são 
elementos do A, tem-se que B está contido em A, ou ainda, que B é um subconjunto de A.

Comentar com os estudantes que a combinação simples de n elementos, tomados p a p, tam-

bém pode ser indicada por p
nC  ou 

n
p







.

No boxe Para pensar do início da página 81, pedir aos estudantes que justifiquem a resposta. 
Espera-se que eles percebam que, ao escolher dois pontos, o segmento de reta traçado é o mesmo, 
independentemente da ordem de escolha desses pontos. Por exemplo, considerando os pontos A e 
B, os segmentos de reta AB e BA são os mesmos. Assim, a quantidade de segmentos de reta distintos 
que podem ser traçados é dado por C6, 2.

 » Atividades resolvidas
 R20. Na resolução, chamar a atenção dos estudantes que a raiz negativa da equação foi desconsiderada uma 

vez que n corresponde à quantidade de tipos de produtos utilizados para compor os kits e, portanto, um 
número natural.

 R21. Ressaltar que, de acordo com a situação apresentada, a composição para R$ 90,00 é a única possível, visto 
que há apenas cédulas de R$ 50,00 e de R$ 20,00 disponíveis para o saque. Além disso, explicar que a multi-
plicação de C65, 1 por C80, 2 é justificada pelo princípio fundamental da contagem.

 R22. A resolução apresentada utiliza ideias da Resolução de problemas, uma das tendências metodológicas 
abordadas na parte geral destas Orientações para o professor.

 » Atividades
 64. Essa atividade trabalha o cálculo de combinações simples, de arranjo simples e de permutação simples. 

Para complementar, propor aos estudantes que calculem Cn, n ( )










n
n n n

n
n

!
! !

!
!

1
_

= = .

 65. Essa atividade trabalha a identificação de arranjos e combinações simples em diferentes situações. Sugerir 
aos estudantes que apresentem inicialmente exemplos de agrupamentos que podem ser formados para 
cada uma das situações apresentadas. Em seguida, eles devem mudar a ordem de elementos distintos desses 
agrupamentos e analisar se a ordem interfere ou não nas formações obtidas.

 66. Essa atividade trabalha o cálculo de combinações simples e de arranjos simples.

 67. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. Para com-
plementar, propor que calculem o total de maneiras distintas que essa comissão poderia ser formada 

caso fosse organizada com apenas quatro estudantes ( )










38!
4! 38 4 !

38 37 36 35 34!
24 34!

73 815; 73 815 maneiras
_

=
? ? ? ?

?
=

( )










38!
4! 38 4 !

38 37 36 35 34!
24 34!

73 815; 73 815 maneiras
_

=
? ? ? ?

?
= .

 68. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinação simples. Para as resolu-
ções dos itens a e b, se necessário, retomar os conceitos de população e de amostra, bem como as técnicas 
de amostragem utilizadas em pesquisas. Esses conteúdos foram tratados na Unidade 1 deste Volume.

 69. Essa atividade trabalha o cálculo de combinações simples para determinar a quantidade de diagonais de 
um polígono convexo. Relembrar os estudantes que um polígono é convexo quando qualquer segmento de 
reta com extremidades no polígono, tenha todos os seus pontos pertencentes a esse polígono. Verificar se 
eles perceberam que, para um polígono convexo de n lados, ao calcular Cn, 2, o resultado obtido corresponde 
ao total de lados e de diagonais desse polígono. Assim, é necessário subtrair desse resultado a quantidade 
de lados do polígono.

 70. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. Verificar 
as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver essa atividade e propor que um deles apresente 
para a turma.

 71. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. Como com-
plemento, pedir aos estudantes que determinem de quantas maneiras distintas pode-se formar uma equipe 
que seja composta por:
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 � dois cardiologistas, um ortopedista e cinco pediatras. Resposta: 540 540 maneiras

 





10!
2!(10 2)!

6!
1!(6 1)!

14!
5!(14 5)!

45 6 2 002 540 540
_

?
_

?
_

= ? ? = .

 72. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. Para a reso-
lução do item b, uma sugestão é trazer para a sala de aula um jogo de dominó para que os estudantes o 
manipulem e analisem como juntar duas extremidades de peças e obter soma igual a 12. Como comple-
mento, propor que elaborem um problema envolvendo os conceitos de análise combinatória estudados 
nesta Unidade e cujo contexto seja associado ao jogo de dominó. Esses problemas podem ser reproduzidos 
na lousa e discutidos com a turma.

 73. Essa atividade trabalha o cálculo de combinações simples envolvendo geometria. Relembrar os estudantes 
que duas retas r e s são coplanares quando estão contidas em um mesmo plano. Para a resolução, os estu-
dantes podem analisar dois casos: quando dois vértices do triângulo estão sobre a reta r e um vértice está 
sobre s; e, quando dois vértices do triângulo estão sobre a reta s e um vértice está sobre r. Para complementar, 
propor o seguinte questionamento.

 � Considere duas retas paralelas t e u. Ao indicar 7 pontos sobre t e 10 pontos sobre u, quantos quadri-
láteros diferentes, com vértices nesses pontos, podem ser representados? Resposta: 945 quadriláteros 







7!
2!(7 2)!

10!
2!(10 2)!

21 45 945
_

?
_

= ? = .

 74. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. No item 
a, espera-se que os estudantes compreendam que as fichas selecionadas podem ser todas amarelas ou 
todas vermelhas. Já no item b, duas fichas devem ser amarelas e duas, vermelhas. Como complemento, 
pedir que determinem o total de possibilidades para selecionar três fichas amarelas e uma ficha vermelha  







15
12!

3!(12 3)!
15 220 3 300; 3 300 possibilidades?

_
= ? = .

 75. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo envolvendo combinação simples. Para 
complementar, propor aos estudantes que determinem a quantidade de modelos distintos do brinquedo 

caminhão-cegonha que essa empresa poderá produzir 





9!
3!(9 3)!

84; 84 modelos
_

= .

 76. Essa atividade trabalha o cálculo de combinação simples. Caso os estudantes tenham dificuldade para resol-
vê-la, comentar os casos em que a soma de dois números naturais é par: quando ambos os números são 
pares ou quando ambos os números são ímpares.

 77. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema cuja resolução envolva cálculos de combinação 
simples. É importante avaliar se os problemas elaborados pelos estudantes contemplam as ideias relacio-
nadas ao conceito proposto e estão relacionados ao anúncio. Reproduzir alguns desses problemas na lousa 
e discutir com a turma.

 78. Essa atividade trabalha o reconhecimento de regularidades associadas à combinação simples. Se julgar 
necessário, apresentar aos estudantes outros exemplos de cálculos, como indicados a seguir.

 � C

C

6!
4! (6 4)!

15

6!
2! (6 2)!

15

6, 4

6, 2

  
   

 

  
   

  

=
_

=

=
_

=

 �

=

C

C

8!
2!(8 2)!

28

8!
6!(8 6)!

28

8, 2

8, 6

  
  

  

  
  

  

=
_

=

_
=

No item a, pedir aos estudantes que comparem a resposta com os demais colegas, a fim de verificar se há 
diferentes regularidades observadas por eles.

 79. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinação simples. Verificar as 
estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver essa atividade e propor a alguns deles que as apresen-
tem aos demais colegas da turma.

 80. Essa atividade trabalha o cálculo de combinação simples envolvendo conjuntos. Para a resolução, se neces-
sário, explicar aos estudantes os casos em que o produto de três números inteiros é negativo:

 � Quando os três números inteiros são negativos;

 � Quando um dos três números inteiros é negativo e os outros dois são positivos.
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 81. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinação simples. Sugerir aos estu-
dantes que considerem inicialmente A o conjunto dos funcionários que possuem automóvel e B o conjunto 
dos funcionários que possuem motocicleta. Em seguida, eles podem representar esses conjuntos por meio 
de um diagrama. Se necessário, retomar o estudo do princípio aditivo da contagem, tratado anteriormente 
nesta Unidade. Como complemento, questioná-los sobre quantos funcionários dessa empresa:
� têm automóvel. Resposta: 41 funcionários (30 + 11 = 41).

� não têm nem automóvel nem motocicleta. 16 funcionários [76 _ (30 + 11 + 19) = 16].

 82. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de combinações simples. Aproveitar 
as informações do boxe Dica e promover uma roda de conversa com os estudantes sobre a importância 
de ser um jogador responsável, que pesquisa sobre as probabilidades de perder ou ganhar e cujo compor-
tamento não afeta as relações familiares, por exemplo. Além disso, ressaltar que há programas de saúde 
no Brasil que oferecem tratamento para pessoas que apresentam sinais de dependência de jogo. Para 
complementar, propor aos estudantes que pesquisem informações sobre outra modalidade de loteria 
organizada pela Caixa Econômica Federal. Com base nas informações pesquisadas, eles devem elaborar 
um problema cuja resolução envolva cálculos de combinação simples. Depois, os problemas são trocados 
com os de um colega para que um resolva o do outro. Por fi m, juntos, realizam a conferência das resoluções.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre a realização de apostas de maneira 
responsável.

� CAIXA ECONÔMICA FEDERAL. Jogo responsável. Disponível em: www.caixa.gov.br/jogo-responsavel/Paginas/
default.aspx. Acesso em: 29 ago. 2020.

 Páginas 88 a 91 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências 
gerais 1 e 9; da competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e 
suas Tecnologias; e da competência específi ca 3 da área de Ciências da Natureza e suas Tecnolo-
gias da BNCC. Além disso, o contexto propicia abordagens dos Temas Contemporâneos Transver-
sais Ciência e Tecnologia e Educação em Direitos Humanos, uma vez que trata dos avanços tec-
nológicos relacionados à comunicação, apresentando conhecimentos historicamente construídos 
sobre o Código Morse. Também contribui para a refl exão do estudante a respeito das tecnologias 
digitais da informação e comunicação (TDIC), de maneira a promover o respeito ao outro e aos 
direitos humanos.

Verifi car a possibilidade de promover uma roda de conversa com os estudantes para discutir so-
bre a história do Código Morse, por exemplo, quando foi enviada a primeira mensagem utilizando 
esse código. Essa conversa pode ser acompanhada por um professor da área de Ciências Humanas 
e Sociais Aplicadas, inclusive para explorar informações sobre a primeira linha de telégrafo no Brasil.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter informações sobre a primeira linha de telégrafo no Brasil.

� BRASIL. Biblioteca Nacional. Há 168 anos, era inaugurada a primeira linha de telégrafo do Brasil. Disponível 
em: www.bn.gov.br/acontece/noticias/2020/05/ha-168-anos-era-inaugurada-primeira-linha-telegrafo. Acesso em: 
29 ago. 2020.

Ao abordar as informações sobre a Tecnologia Assistiva, conversar com os estudantes sobre 
as barreiras nas Comunicações e na Informação, que limitam ou impedem a inclusão de pessoas 
com defi ciência visual ou auditiva na comunicação e recepção de mensagens em sites, no uso de 
softwares etc. Questioná-los se conhecem algum tipo de recurso tecnológico que promove a aces-
sibilidade, por exemplo, aplicativos em smartphone.
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Para ampliar

Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre o aplicativo chamado VLibras, que faz tradução 
em tempo real do português para a Língua Brasileira de Sinais (Libras).

[...]
Fruto de parceria entre o Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão (MP), por meio da 

Secretaria de Tecnologia da Informação (STI) e a Universidade Federal da Paraíba (UFPB), a Suite 
VLibras consiste em um conjunto de ferramentas computacionais de código aberto, responsável por 
traduzir conteúdos digitais (texto, áudio e vídeo) em Lingua Brasileira de Sinais - LIBRAS, tornando 
computadores, dispositivos móveis e plataformas Web acessíveis para pessoas surdas. Com isso é 
possível que pessoas surdas possam acessar os conteúdos dessas tecnologias em sua língua natural 
de comunicação, reduzindo as barreiras de comunicação e acesso à informação.

[...]

BRASIL. Ministério da Economia. Suite VLibras. Brasília, DF. Disponível em: 
https://softwarepublico.gov.br/social/suite-vlibras. Acesso em: 23 ago. 2020.

» Pensando no assunto
 1. Essa questão trabalha as experiências dos estudantes em relação à comunicação a distância. 

 2. Essa questão trabalha a interpretação do texto apresentado nessa seção sobre o Código Morse.

 3. Essa questão trabalha a transcrição e escrita de palavras a partir do Código Morse. Além disso, propõe o 
cálculo dos caracteres distintos desse código a partir da análise combinatória. Chamar a atenção dos estu-
dantes para o fato de que as letras podem ter 1, 2, 3 ou 4 símbolos.

 4. Essa questão trabalha a elaboração de um fôlder sobre o Código Morse e acessibilidade. É importante 
acompanhar cada grupo formado, de modo a problematizar as pesquisas, a fi m de que eles compreendam 
os objetos a serem investigados. É interessante que nesse trabalho eles ressaltem que a acessibilidade é um 
direito de qualquer cidadão e que defendê-la é combater atitudes de ameaça e discriminação, conhecidas 
como bullying, a intolerância e a violência contra pessoas com defi ciência. Assim, os estudantes podem 
também apresentar nos fôlderes informações sobre a acessibilidade atitudinal e ações que promovam a 
cultura de paz.

» Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação por meio da realização de um projeto. Uma suges-

tão é que as informações deste projeto sejam divulgadas em meios digitais com recursos que promovam a 
acessibilidade. A partir dos grupos organizados para a elaboração do fôlder proposto, sugerir a realização das 
seguintes fases:

 1.  Investigação de recursos tecnológicos que promovam a acessibilidade, como legendas, leitores de tela, 
aplicativo VLibras etc.

 2.  Organização das informações pesquisadas na elaboração do fôlder para a produção de vídeos, podcast 
(programa de áudio veiculado na internet) ou apresentação visual (slide) etc. Nessa produção, inserir ao 
menos um dos recursos tecnológicos investigados.

 3.  Divulgação das produções para a comunidade escolar e local em blogue ou redes sociais.

Ao fi nal do projeto, é importante avaliar a participação individual e coletiva dos estudantes na realização 
de cada fase do projeto proposto. Na parte geral destas Orientações para o professor há informações sobre a 
realização de projetos.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter informações sobre acessibilidade na internet.

� BRASIL. eMAG. Acessibilidade na Web. Disponível em: http://emag.governoeletronico.gov.br/cursodesenvolvedor/
introducao/acessibilidade-na-web-defi nicao.html. Acesso em: 23 ago. 2020.
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 Páginas 92 e 93 

conectadoVocê

O trabalho com essa seção favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento da competência 
geral 5; e da competência específi ca 3 e da habilidade EM13MAT310 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC.

É importante chamar a atenção dos estudantes para a fórmula indicada em cada um dos exem-
plos. Para os cálculos de combinação e de arranjo simples, salientar o uso do ponto e vírgula para 
separar a indicação das células.

Se julgar conveniente, apresentar aos estudantes outras estratégias para realizar os cálculos 
de fatorial, combinação e arranjo simples, utilizando a planilha eletrônica LibreOffi  ce Calc, con-
forme segue.
� Para calcular 5!, digitar =fatorial(5) na célula A1 e, em seguida, clicar em Enter.
� Para calcular C10, 2, digitar =combin(10;2) na célula A2 e, em seguida, clicar em Enter.
� Para calcular A8, 3, digitar =permutar(8;3) na célula A3 e, em seguida, clicar em Enter.

Mãos à obra
 2. Valorizar as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolver essa questão. Sugerir que ao menos um 

deles a apresente para os demais colegas da turma.

 3. Nos itens a, b e c dessa questão, espera-se que os estudantes calculem C80, 5; A36, 8 e 26!, respectivamente. 
Além disso, ao realizar os cálculos na planilha eletrônica, é possível que alguns números sejam arredon-
dados. Dessa maneira, pode-se redimensionar a célula em que o número foi inserido, ou ainda, utilizar a 
opção do menu Formatar como número.

 4. Propor que alguns dos problemas elaborados pelos estudantes sejam compartilhados com os demais 
colegas da turma.

 Páginas 94 e 95 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de modo que se construa um histórico que permita 
ser acompanhado ao longo do ano letivo, no estudo das demais Unidades da Coleção. Com isso, é possível 
identifi car em quais itens cada estudante demonstra avanço e quais devem ser mais bem trabalhados. Com 
base nas respostas dos estudantes é possível localizar, na parte geral destas Orientações para o professor, 
na descrição dessa seção, estratégias que possam auxiliá-los no desenvolvimento da aprendizagem.

 2. Com base nos conceitos que os estudantes indicaram ser necessário retomar para compreendê-los melhor, 
é possível organizar um estudo dirigido com a turma. Mais informações sobre esse estudo estão disponíveis 
na parte geral destas Orientações para o professor, na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos grupos e possibilitar o compartilhamento de tais 
produções. É interessante que todos os conceitos listados na questão anterior sejam contemplados nas 
produções.

 4. Essa questão retoma o tema da Abertura de Unidade sobre o cadastro de senhas. No item d, promover 
um momento para que os estudantes compartilhem as informações pesquisadas com os demais colegas 
da turma, visto que cada grupo pode obter informações sobre padrões de senha de diferentes modelos 
de smartphones.
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Nesta Unidade, busca-se favorecer o trabalho cole-
tivo e colaborativo de modo a estimular a participação, 
re� exão, interpretação e comunicação entre os estudan-
tes, como na proposta de investigação sobre doenças 
hereditárias. Os conteúdos são desenvolvidos utilizando 
exemplos e questões que incentivam os estudantes a 
analisarem criticamente e a apresentarem argumentos 
consistentes para a resolução de problemas.

Diferentes contextos permitem o desenvolvimento 
de atividades em parceria com professores de outras 
áreas do conhecimento, como na pesquisa sobre a im-
portância da análise da sensibilidade e da especi� cida-
de de um teste diagnóstico e o trabalho com a seção 
Integrando, que trata o tema Genética, podem ser 
acompanhados por um professor da área de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias.

Para o planejamento desta Unidade, alguns con-
ceitos matemáticos estudados no Ensino Fundamental 
ou no Ensino Médio podem ser retomados previamen-
te, como o estudo de conjuntos e outros que estão in-
dicados, quando necessário, nos comentários destas 
Orientações especí� cas para este Volume.

É importante destacar a autonomia do professor 
quanto à reorganização dos conteúdos propostos nes-
ta Unidade, de acordo com as características das turmas 
e seus níveis de conhecimento prévio. Por exemplo, a 
seção Você conectado, que trata do experimento ale-
atório, pode ser desenvolvida durante o estudo do cál-
culo de probabilidade.

 Páginas 96 e 97 

Abertura de Unidade
O trabalho com essa abertura de Unidade favorece 

uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Ciência e Tecnologia, uma vez que apresenta informa-
ções sobre como são realizados os estudos meteoro-
lógicos para a previsão do tempo, bem como o uso 
de diferentes dispositivos de pesquisa para esse � m.

Aproveitar o tema dessas páginas, que será re-
tomado na página 98, e na seção O que estudei, e 
promover uma roda de conversa com os estudantes 
sobre a importância de uma previsão meteorológica 
de qualidade, além de discutir como os avanços tec-
nológicos contribuem para a programação de siste-
mas de alertas e de ações para minimizar possíveis 
desastres naturais. Essa conversa pode ser acompa-
nhada por um professor da área de Ciências da Natu-
reza e suas Tecnologias.

ProbabilidadeUNIDADE 3  

Ao explorar o esquema apresentado na página 97, 
explicar aos estudantes que os modelos matemáticos 
auxiliam na realização de previsões meteorológicas em 
um curto espaço de tempo.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre a im-

portância de previsões meteorológicas no Brasil.

[...]
Num país com enorme extensão territorial como o 

Brasil, com grande diversidade climática, a boa quali-
dade das previsões meteorológicas é imprescindível ao 
planejamento e bom desempenho de inúmeras áreas 
sociais e atividades econômicas, principalmente a 
agricultura. O CPTEC [Centro de Previsão de Tempo 
e Estudos Climáticos], usando modelos numéricos, 
tem contribuído para a previsão de secas ou inunda-
ções favorecendo as tomadas de decisões nas áreas de 
defesa civil, geração de energia elétrica e gerencia-
mento de recursos hídricos. Também há contribuição 
importante nos campos dos transportes, abasteci-
mento, turismo e lazer. O sistema de computação e os 
acervos de dados, propiciam enorme crescimento da 
pesquisa meteorológica no país, com o resultado de 
melhorar o conhecimento sobre fenômenos atmosfé-
ricos de interesse.

[...]

CPTEC. Sobre o CPTEC. Disponível em: https://www.cptec.inpe.br/
sobreocptec/pt. Acesso em: 31 ago. 2020.

Em relação aos itens propostos na abertura, todas 
as respostas são pessoais.

No último item proposto, enfatizar aos estudan-
tes sobre a importância de a pesquisa ser realizada 
em fontes con� áveis. Além disso, eles podem ampliar 
a pesquisa para outros dias da semana, por exemplo. 
Como complemento, sugerir aos estudantes que com-
partilhem as informações pesquisadas com os demais 
colegas da turma, visto que eles podem ter veri� cado a 
probabilidade de chuva para a região onde moram em 
diferentes aplicativos e/ou sites.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
informações sobre o aplicativo SOS Chuva, desenvolvido pelo 
Centro de Previsão do Tempo e Estudos Climáticos (CPTEC).

§ CPTEC. SOS Chuva. Disponível em: http://satelite.cptec.inpe.br/
soschuvaapp/. Acesso em: 31 ago. 2020.
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 Página 98 

O estudo da probabilidade
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ênfase, o desenvolvimento das competências 

específi cas 3 e 5 e das habilidades EM13MAT311 e EM13MAT511 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC.

Ao explorar as informações dessa página, chamar a atenção dos estudantes para que com-
preendam a importância do estudo de probabilidade em diversos contextos. Se julgar necessário, 
apresentar a eles outros exemplos de aplicações desse conteúdo, como as seguradoras que fazem 
cálculos probabilísticos para defi nir planos de seguros de vida ou de bens, a realização de pesquisas 
para analisar os casos de doenças infecciosas e o resultado da vacinação etc.

Explicar aos estudantes que jogos de azar são aqueles em que ganhar ou perder dependem 
mais da sorte do que de habilidades ou de cálculos, por exemplo, loteria, bingo, jogo de carteados.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter mais informações sobre as aplicações do estudo de 
probabilidades.

� SILVEIRA, J. F. P. O desenvolvimento das aplicações das probabilidades. Matemática Elementar, 2001. Disponível 
em: www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa6b.html. Acesso em: 31 ago. 2020.

Para complementar as informações do boxe Matemática na História, verifi car a possibilidade 
de propor aos estudantes uma pesquisa sobre como pode ser enunciado o problema dos pontos.

Conexões

Acessar este site para obter informações sobre o problema dos pontos.

� CARVALHO, P. C. P. Métodos de Contagem e Probabilidade. São Paulo: IME/USP, 2012. p. 21-23. Disponível em: 
www.ime.usp.br/~iole/Apostila2-contagem%20e%20probabilidade%20obmep.pdf. Acesso em: 31 ago. 2020.

 Páginas 99 a 102 

Experimento aleatório, espaço amostral e evento
Ao discutir com os estudantes sobre um experimento aleatório, espera-se que eles compreen-

dam que muitos dos acontecimentos do mundo físico são de natureza aleatória e que é possível, em 
certa medida, identifi car prováveis resultados para esses acontecimentos.

Para ampliar 

Ler para os estudantes o trecho a seguir, que apresenta informações históricas sobre o jogo do palito.

[...]
Por volta do século IV d.C. Em Roma, há relatos que existia um jogo chamado Morra (pronuncia-se 

“Mórra”). Um jogo de adivinhação, em que dois adversários tentavam adivinhar a soma total de dedos 
a serem abertos simultaneamente pelos dois. [...]

[...] Neste jogo, os adversários erguiam a mão direita, mantendo o punho fechado, e cada um ten-
tava adivinhar a soma total de dedos a serem abertos. Em seguida, todos os participantes abaixavam 
simultaneamente as mãos direitas, esticando quantos dedos lhes aprouvessem. Um ponto era assina-
lado a favor do participante que acertasse a soma dos dedos abertos, e esse era marcado com os dedos 
da mão esquerda do vencedor, um para cada ponto conquistado.

[...]
O avanço da Morra para o Jogo de Palitinho teria ocorrido no Brasil pois, no Dicionário do Folclore, 

Câmara Cascudo encerra-o dizendo que, “há uma modalidade brasileira, a Morra, jogada com paus de 
fósforo. [...]. Jogam vários companheiros com um número ímpar de pauzinhos, três, comumente, para 
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cada um. Cada jogador oculta na palma da mão um número de palitos somente por ele conhecido. Cada 
concorrente proclama um número que será a soma de todos os palitos escondidos pelos adversários. 
Abertas as mãos, verifica-se quem acertou com o resultado real. Este ganhou a partida”. [...]

LIMA, P. N. G. Um estudo de probabilidade por meio do jogo de palitinhos com aplicações para o 
Ensino Médio. Dissertação (Mestrado Profissional em Matemática) – Universidade Estadual de  

Feira de Santana, Feira de Santana, 2015. Disponível em: http://profmat.uefs.br/arquivos/ 
File/PEDRO_NIVALDO_GOMES_LIMA.pdf. Acesso em: 31 ago. 2020.

 

Ao explorar o quadro com as possíveis maneiras que esses participantes podem esconder o pa-
lito, questionar os estudantes sobre o que corresponde o resultado (x, y). Espera-se que eles compre-
endam que o participante I escondeu x palitos e o participante II, y palitos.

Para cada exemplo apresentado na página 100, é possível apresentar aos estudantes outros 
eventos, como: I, o evento E “sortear uma consoante”; II, o evento F “obter coroa”; III, o evento G 
“obter um número natural maior do que 6”; e, IV, o evento H “sortear um estado da região Sul do 
Brasil cuja letra inicial do nome seja uma consoante”. Após apresentar a classificação de um evento 
em simples, certo ou impossível na página 101, sugerir aos estudantes que classifiquem os eventos 
F, G e H (F: simples; G: impossível; H: certo).

Ao definir eventos mutuamente exclusivos, relembrar que a notação @ corresponde ao conjun-
to vazio. Se necessário, retomar o estudo de operações com conjuntos (interseção).

 » Atividades resolvidas
Nessa seção, são apresentadas diferentes estratégias para representar todos os resultados possíveis para 
cada situação proposta: a tabela de dupla entrada e a árvore de possibilidades. Essas estratégias foram 
apresentadas na Unidade 2 desse Volume, se necessário, retomá-las.

 R2. Sugerir aos estudantes que construam uma tabela de dupla entrada para representar todas as opções para 
compor um combo.

 Páginas 103 a 106 

 » Atividades
 1. Essa atividade trabalha a identificação de experimentos aleatórios. Para complementar, solicitar aos 

estudantes que indiquem dois experimentos aleatórios e dois experimentos não aleatórios. Em seguida, 
propor que troquem as indicações com um colega para que sejam identificados os experimentos aleató-
rios. Por fim,  juntos, eles devem conferir as resoluções.

 2. Essa atividade trabalha a determinação do espaço amostral e de eventos de um experimento aleatório. 
Comentar com os estudantes que todos os eventos podem ser representados por subconjuntos do espaço 
amostral. Quando o evento for certo, ele é o próprio espaço amostral; se o evento for impossível, é repre-
sentado pelo conjunto vazio. Como complemento, pedir que determinem o evento D: obter ao menos uma 
coroa nesse experimento (D = {CK, KC, KK}).

 3. Essa atividade trabalha a determinação do espaço amostral e de eventos de um experimento aleatório. 
Antes da resolução, perguntar aos estudantes em qual dessas propostas é possível que as duas atividades 
sejam sobre o mesmo tema. Espera-se que eles percebam que pode ocorrer na proposta I, pois como o papel 
retirado no primeiro sorteio é devolvido à caixa, ele pode ser retirado novamente no segundo sorteio. No 
item b, verificar se os estudantes compreenderam que na expressão “ao menos uma” é necessário que se 
tenha em uma ou em duas atividades o tema Educação. Para complementar, solicitar aos estudantes que 
representem os espaços amostrais por meio de uma árvore de possibilidades.

 4. Essa atividade trabalha a determinação do espaço amostral e de eventos de um experimento aleatório.

 5. Essa atividade trabalha a identificação de eventos mutuamente exclusivos e a classificação de um evento 
em simples, certo ou impossível.

 6. Essa atividade trabalha a identificação de um evento impossível. Antes da resolução, propor que os estu-
dantes representem o espaço amostral do experimento por meio de uma tabela de dupla entrada.
Para complementar as atividades 4, 5 e 6, propor aos estudantes a seguinte questão:

 � Elabore uma situação envolvendo um experimento aleatório. Em seguida, determine três eventos desse 
experimento: um evento simples, um evento certo e um evento impossível. Depois, troque-os com um 
colega para que ele os classifique (em simples, certo ou impossível) enquanto você classifica os que ele 
elaborou. Ao final, confiram juntos as resoluções.
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 7. Essa atividade trabalha com as definições de espaço amos-
tral discreto e contínuo. Os estudantes podem citar como 
espaço amostral discreto, a quantidade de ligações rece-
bidas por dia. Já para espaço amostral contínuo, a massa 
dos estudantes da turma. Para complementar, solicitar aos 
estudantes que compartilhem os experimentos descritos 
com os colegas da turma.

Cálculo de probabilidade
O trabalho com esse tópico favorece, com maior 

ênfase, o desenvolvimento das competências es-
pecíficas 3 e 5 e das habilidades EM13MAT311 e 
EM13MAT511 da área de Matemática e suas Tecno-
logias; e da competência específica 2 da área de Ciên-
cias da Natureza e suas Tecnologias da BNCC.

Aproveitar o contexto sobre o jogo de RPG (Role 
Playing Game) e questionar os estudantes se eles co-
nhecem ou já participaram de algum jogo desse. Em 
caso afirmativo, sugerir que compartilhem suas experi-
ências com os demais colegas da turma.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir que apre-

senta informações sobre o jogo de RPG.

[...]
Role-Playing Game, também conhecido como RPG, 

é um tipo de jogo em que os participantes assumem 
papéis de personagens e criam narrativas colaborati-
vamente. O progresso de um jogo se dá de acordo com 
um sistema de regras predeterminado, dentro do qual 
os jogadores podem improvisar livremente.

[...]

RIO GRANDE DO SUL. Governo do Estado. Dia de RPG na Casa de 
Cultura Mario Quintana atrai jogadores. Porto Alegre, 23 set. 

2019. Disponível em: https://estado.rs.gov.br/dia-de-rpg-na-casa-de-
cultura-mario-quintana-atrai-jogadores. Acesso em: 31 ago. 2020.

 

Ao explorar a tabela da página 104, se necessário, 
retomar o estudo sobre a organização de um conjunto 
de dados em uma tabela de distribuição de frequência.

Explicar aos estudantes que cada evento simples 
de um espaço amostral equiprovável é denominado 
evento equiprovável.

Relembrar os estudantes, por exemplo, de que a in-
dicação “n(E)” corresponde à quantidade de elementos 
do conjunto E. Ao apresentar a relação da quantidade de 
elementos dos conjuntos @, E e O, verificar se eles perce-
beram que a probabilidade de ocorrer algum elemento 
de E pode assumir valores de 0 a 1. Além disso, pode-se 
indicar a relação 0 < P(E) < 1 por 0% < P(E) < 100%.

Eventos complementares
Enfatizar aos estudantes que dois eventos são 

complementares quando satisfazem duas condições: 

são mutuamente exclusivos e a união desses eventos é 
igual ao espaço amostral.

 Páginas 107 a 112 

 » Atividades resolvidas
 R4. Comentar com os estudantes que em um experimento 

honesto, os eventos simples do espaço amostral são 
equiprováveis.

 R5. Verificar se os estudantes compreenderam que obter uma 
cara e duas coroas (CKK) não corresponde a uma possibili-
dade a ser considerada na situação apresentada.

 R6. A resolução apresentada nessa atividade utiliza ideias da 
resolução de problemas, uma das tendências metodoló-
gicas abordadas na parte geral destas Orientações para 
o professor.

 » Atividades
 8. Essa atividade trabalha, em uma situação contextuali-

zada, o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios. 
No item e, relembrar os estudantes de que quando um 
número natural maior do que 1 possui mais de dois divi-
sores, ele é um número composto. Como complemento, 
propor aos estudantes o seguinte questionamento.

 � De acordo com a situação apresentada, considere A 
o evento de sortear um número par; B o evento de 
sortear um número ímpar e C o evento de sortear 
um número múltiplo de 8. Qual par desses eventos 
são complementares? Justifique. Resposta: A e B, pois 
ao somar a probabilidade de ocorrência de A e de B 
obtém-se 1 como resultado.

 9. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade de 
eventos aleatórios. Relembrar os estudantes de que o 
cálculo da quantidade de possibilidades para compor 
números distintos com esses três algarismos pode ser 
determinado pelo Princípio Fundamental da Contagem 
(3 ? 2 ? 1 = 6), conteúdo tratado na Unidade 2 desse Volume. 
Para complementar, perguntar aos estudantes qual seria o 
evento complementar ao considerar A o evento “escolher 
ao acaso um número cujo algarismo 5 tenha valor posi-
cional 50”. Nesse caso, seria o evento B correspondente a 
“escolher ao acaso um número cujo algarismo 5 não tenha 
valor posicional 50”.

 10. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios. No item 
c, espera-se que os estudantes percebam que os resul-
tados favoráveis correspondem à soma da quantidade 
de estudantes do 1o ano e do 2o ano. Para complemen-
tar, pedir aos estudantes que elaborem outra questão 
utilizando os dados do quadro e cuja resolução envolva 
o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios. Em 
seguida, eles devem trocar as questões elaboradas com 
as de um colega para que um resolva as do outro. Ao final, 
eles conferem juntos as resoluções.

 11. Essa atividade trabalha, em uma situação contextuali-
zada, o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios. 
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No item c, é importante que os estudantes compreendam que os resultados favoráveis correspondem à 
soma da quantidade de internautas que utilizam serviços de streaming apenas da plataforma B e de ambas 
as plataformas (50 + 15 = 65). Questionar os estudantes qual é a probabilidade de que o internauta sorteado 

utilize serviços de streaming da plataforma A 



75 em 150,

1
2

, 0,5 ou 50% .

 12. Essa atividade trabalha a identificação de espaços amostrais não equiprováveis. Propor aos estudantes que 
pesquisem situações em que é possível identificar espaços amostrais não equiprováveis e as compartilhem 
com os demais colegas.

 13. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, a classificação de um espaço amostral em equi-
provável ou não equiprovável e o cálculo de probabilidade de um evento aleatório. Questionar os estudantes 

qual é a probabilidade de obter no lançamento desse dado um número maior do que 12 

8 em 20,

2
5

, aproximadamente 0,4 ou 40%




8 em 20,

2
5

, aproximadamente 0,4 ou 40% .

 14. Essa atividade trabalha a identificação de espaços amostrais não equiprováveis e o cálculo de probabilidade 
de um evento aleatório. Caso os estudantes tenham dificuldade para resolver o item c, sugerir que conside-
rem x a probabilidade de se obter o número 1 no lançamento desse dado, 2x a de se obter o número 2 e assim 
sucessivamente. No item d, espera-se que eles compreendam que a probabilidade de se obter o número 
2 no lançamento desse dado é maior do que obter 1, de se obter 4 é maior do que obter 3, de se obter 6 é 
maior do que obter 5 e de se obter 8 é maior do que obter 7. Para complementar, propor aos estudantes os 
seguintes questionamentos.

 � O que é mais provável de se obter no lançamento desse dado: um número par ou um número primo? 
Resposta: Número par.

 � Ao lançar esse dado, qual é a probabilidade de se obter o número 10? Justifique. Resposta esperada: 0, 
pois o evento “obter o número 10” é impossível.

 15. Essa atividade trabalha a elaboração de um problema envolvendo o cálculo de probabilidade e a construção 
de uma árvore de possibilidades. Sugerir que alguns dos problemas elaborados sejam reproduzidos na lousa 
e discutidos com a turma.

 16. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de probabilidade de um evento alea-
tório. Caso os estudantes tenham dificuldade para resolvê-la, sugerir que construam uma tabela de dupla 

entrada. Propor aos estudantes que calculem a probabilidade de perder esse duelo 



385 em 400,

77
80

, 0,9625 ou 96,25%




385 em 400,

77
80

, 0,9625 ou 96,25% . 

 17. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de probabilidades de eventos aleatórios. 
Relembrar os estudantes de que a notação 15 ¿ 30, por exemplo, indica que esse intervalo de classe corres-
ponde aos habitantes de Ribeirão Preto (SP) cuja idade é igual ou maior do que 15 anos e menor do que 30 
anos. Para complementar, solicitar aos estudantes que apresentem argumentos consistentes para justificar 
as alternativas incorretas. 

 18. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidades de eventos aleatórios. Comentar com os estudantes 
que um jogo de dominó tradicional é composto de 28 peças distintas, em que cada uma é dividida em 
duas partes com marcações que indicam de zero até seis pontos. Se julgar necessário, trazer para a sala de 
aula um jogo desses para que os estudantes o manipulem e verifiquem se os argumentos apresentados 
estão corretos.

 Página 113 

Probabilidade da união de dois eventos
No trabalho da probabilidade da união de dois eventos, relembrar com os estudantes o Princí-

pio Aditivo da Contagem, conteúdo tratado na Unidade 2 desse Volume. Além disso, relacionar o 
estudo da união de eventos e o de união de conjuntos. Em união de conjuntos, ao considerar que 
x [ A ou x [ B, esse “ou” é inclusivo, ou seja, permite que pelos menos uma das afirmações a seguir 
ocorra: (x [ A); (x [ B); (x [ A) e (x [ B). Na situação apresentada, a expressão “ocorra ao menos um 
desses eventos” significa que pode ocorrer apenas o evento A, ou apenas o B, ou ambos os eventos. 
Para complementar, pedir aos estudantes que considerem os seguintes eventos.
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§ C : o número obtido é primo.
§ D : o número obtido é maior do que 8.

Em seguida, propor os seguintes questionamentos.
§ Indique os elementos dos eventos C e D. Resposta: C = {2, 3, 5, 7} e D = {9}.
§ Os eventos C e D são mutuamente exclusivos? Justi� que. Resposta esperada: Sim, pois C " D = @.
§ Calcule a probabilidade de que, nesse experimento, ocorra ao menos um desses eventos. 

Resposta: 5
9

4
9

1
9

5
9

+ =





.

 Páginas 114 a 118 

» Atividades resolvidas
 R7. Sugerir aos estudantes que representem a situação apresentada nessa atividade resolvida por meio de um 

diagrama.

 R8. Para a resolução, se necessário, retomar o estudo de permutação simples, conteúdo tratado na Unidade 
2 desse Volume.

» Atividades
 19. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo envolvendo a probabilidade da união de 

dois eventos. Caso os estudantes tenham di� culdade para resolvê-la, sugerir que considerem inicialmente o 
evento A correspondente a “sortear uma bolinha com um número maior ou igual a 60” e o B, correspondente a 
“sortear uma bolinha com um número menor ou igual a 60”. Para determinar a probabilidade de esse jogador 
vencer nessa rodada, basta calcular a interseção entre os eventos A e B.

 20. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade da união de dois eventos. Para complementar, propor 
aos estudantes que calculem a probabilidade de obter um número natural:

§ par ou menor do que 50. Resposta: 75%
50

100
49

100
24

100
75

100
0,75+ _ = =





.

§ primo ou composto. Resposta: 99%.  + = =





25
100

74
100

99
100

0,99 .

 21. Essa atividade trabalha o cálculo envolvendo a probabilidade da união de dois eventos. Veri� car se os estudan-
tes perceberam que ∩ ∪P A B P A B( ) 1 ( )= _ . Propor que calculem a probabilidade de ocorrer o evento 
complementar de B (1 _ 0,58 = 0,42; 42%).

 22. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios 
e da união de dois eventos. Como complemento, pedir aos estudantes que determinem a probabilidade de 
escolher ao acaso um desses senadores que seja homem (1 _ 0,136 = 0,864; 86,4%).

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter informações sobre a participação da mulher na política.

§ BRASIL. Senado Federal. + Mulheres na Política, p. 47-48. Disponível em: www12.senado.leg.br/institucional/
procuradoria/proc-publicacoes/2a-edicao-do-livreto-mais-mulheres-na-politica. Acesso em: 28 jul. 2020.

Conexões

 23. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade de eventos complementares e da união de dois eventos. Para 
complementar, propor aos estudantes que calculem a probabilidade de ocorrer P B( )  [1 _ 0,24 = 0,76; 76%].

 24. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de probabilidade de eventos aleatórios 
e da união de dois eventos. Veri� car as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que 
um deles as apresente para a turma.

 25. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, a comparação entre a probabilidade de diferentes 
eventos. Propor aos estudantes que calculem a probabilidade de obter nesse jogo um número menor do 

que 5 ou uma face azul ( + _ = =
4

20
10
20

3
20

11
20

0,55; 55%).

 26. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, o cálculo de probabilidade da união de dois 
eventos. Propor aos estudantes que reescrevam a a� rmação incorreta, tornando-a correta (A probabilidade 
de que ele estude somente Química é de 0,14).
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 27. Essa atividade trabalha o cálculo envolvendo a probabilidade da união de dois eventos cujo contexto está 
relacionado a uma pesquisa estatística amostral.

Na prática

Propor aos estudantes que realizem uma pesquisa estatística amostral, em que o tema escolhido seja de interesse 
social e o resultado possa contribuir para a melhoria da comunidade  escolar. Uma sugestão é a importância do 
uso consciente das redes sociais, sobretudo na luta contra a prática de atitudes de ameaças e discriminação em 
ambientes digitais, conhecidas por cyberbullying. As etapas da realização dessa pesquisa podem ser consultadas 
na Unidade 1 desse Volume. Após a coleta e a organização dos dados, pedir aos estudantes que escolham recursos 
que representem os resultados da pesquisa, como tabelas e gráfi cos, de acordo com as características dos dados 
que desejam comunicar ou destacar. Com base nos resultados da pesquisa, os estudantes podem elaborar questões 
que envolvem o cálculo de probabilidade, que devem ser trocadas com as de um colega para que um resolva as 
questões do outro e, juntos, verifi quem as resoluções.

 28. Essa atividade trabalha a investigação do cálculo da probabilidade da união de eventos mutuamente exclu-
sivos. Dessa maneira, propicia o desenvolvimento da competência específi ca 5 da área de Matemática e suas 
Tecnologias da BNCC. Para complementar, propor aos estudantes que justifi quem a veracidade da seguinte 
afi rmação: 
� Dados dois eventos C e D em que C ¡ D, P(C ' D) = P(D).
Espera-se que eles percebam que a afi rmação é verdadeira, pois se C ¡ D, então C " D = C. Assim, tem-se 
que P(C ' D) = P(C ) + P(D) _ P(C " D) = P(C ) + P(D) _ P(C ) h P(C ' D) = P(D).

 29. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade da união de dois eventos. Aproveitar o contexto e pro-
mover uma roda de conversa com os estudantes sobre os interesses profi ssionais deles.

 30. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-problema envolvendo o cálculo da probabilidade 
da união de dois eventos. Algumas das situações elaboradas pelos estudantes podem ser reproduzidas na 
lousa e discutidas com a turma.

Probabilidade condicional
Ao apresentar a defi nição de probabilidade condicional, salientar aos estudantes que esta não 

se aplica para P(A) = 0. Comentar que, nas expressões, admitem-se denominador diferente de n(O), 
pois toma-se um evento particular do O como condição para o cálculo da probabilidade.

Para ampliar 

Para complementar, ler para estudantes o trecho a seguir sobre a diferença entre miopia e hi-
permetropia.

[...]
Em uma pessoa normal, os raios de luz passam pela córnea, que é a primeira lente do olho, e 

quando chegam à outra lente, a retina, eles se juntam em um mesmo ponto para formar a imagem. 
Esse processo não funciona direito com quem tem miopia ou hipermetropia. Os primeiros enxergam 
mal de longe, enquanto os hipermetropes sofrem para ver de perto. [...]

BRASIL. Ministério da Saúde. Blog da Saúde. Miopia, hipermetropia ou astigmatismo?
Brasília, DF, 9 out. 2014. Disponível em: www.blog.saude.gov.br/index.php/570-destaques/

34528-miopia-hipermetropia-ou-astigmatismo. Acesso em: 31 ago. 2020.

 Páginas 119 a 121 

» Atividades
 31. Essa atividade trabalha o cálculo envolvendo probabilidade condicional.

 32. Essa atividade trabalha a descrição de probabilidade condicional de eventos.

 33. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade condicional. Chamar a atenção dos estudantes para o 
fato de que uma pessoa poderia responder que consumiria ambos os produtos.
Para complementar as atividades 32 e 33, propor aos estudantes que listem outros exemplos de cálculo 
de probabilidade condicional a partir dos dados da tabela sobre a pesquisa de aceitação dos produtos X
e Y, por tipo de consumidor. Em seguida, eles têm de descrever o signifi cado de cada uma delas e calcular 
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que eles percebam que, quanto menor a quantidade de 
letras da palavra indicada como dica, maior é a proba-
bilidade de acerto. No item b, veri� car se os estudantes 
perceberam que as palavras “vogal” e “Vilma” têm a mesma 
quantidade de letras.

 38. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade condicional. Questionar os 
estudantes se eles já ouviram sobre o Imposto de Renda 
da Pessoa Física (IRPF). Se julgar conveniente, propor a eles 
que realizem uma pesquisa sobre o IRPF mais recente, por 
exemplo: a quantidade de declarações entregues, quais os 
meios mais utilizados para o envio etc.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
informações sobre o Imposto de Renda no Brasil.

§ BRASIL. Ministério da Economia. Receita Federal. História do 
Imposto de Renda. Disponível em: http://receita.economia.
gov.br/sobre/institucional/memoria/imposto-de-renda. 
Acesso em: 31 ago. 2020.

 39. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-pro-
blema envolvendo o cálculo de probabilidade condicional. 
Sugerir aos estudantes que elaborem alguma situação-
-problema com falta de dados. Nesse caso, é importante 
que o estudante que receber esse problema identi� que 
essa característica e proponha ajustes ao enunciado de 
maneira a tornar o problema solucionável.

 Páginas 122 a 126 

Probabilidade de eventos 
independentes e de 
eventos dependentes

Ao explorar a resolução da questão proposta na 
página 122, questionar os estudantes como obter a 
quantidade de resultados possíveis no sorteio com re-
posição e no sorteio sem reposição utilizando o Prin-
cípio Fundamental da Contagem. Espera-se que eles 
compreendam que, para o sorteio com reposição, bas-
ta calcular 3 ? 3 = 9, uma vez que ao repor na caixa o 
1o papel sorteado, ele pode ser sorteado novamente. Já 
para o sorteio sem reposição, como o 1o papel sortea-
do não é reposto na caixa antes do sorteio do 2o papel, 
basta calcular 3 ? 2 = 6.

Comentar que, em geral, sorteios sem reposição 
determinam eventos dependentes e sorteios com re-
posição, não.

» Atividades
 40. Essa atividade trabalha a classi� cação de eventos em 

dependentes ou independentes. Para complementar, 
propor aos estudantes que elaborem mais dois eventos 

as probabilidades correspondentes [uma resposta possí-
vel: P(A | M) corresponde à probabilidade de sortear uma 
pessoa que consumiria o produto X, dado que a pessoa 

sorteada é uma mulher. P(A | M) =
72

120
0,60= ; 60%].

 34. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade con-
dicional. Além disso, propicia uma abordagem do Tema 
Contemporâneo Transversal Processo de envelhecimento, 
respeito e valorização do Idoso, uma vez que trata sobre a 
melhoria do município visando o bem-estar dos idosos. 

Na prática

Pedir aos estudantes que, em dupla, investiguem e anali-
sem informações sobre a população idosa do município onde 
vivem, por exemplo: Há campanhas de incentivo à valoriza-
ção do idoso? As pessoas idosas praticam atividades físicas? 
Há academias ao ar livre? Com base nessas informações, eles 
devem elaborar um vídeo ressaltando a importância da valo-
rização do idoso, apresentando os benefícios das atividades 
físicas para eles. Sugerir aos estudantes que compartilhem as 
produções com a comunidade local em um blogue ou em 
uma rede social.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
informações sobre a importância da atividade física para os 
idosos.

§ SOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA DO EXERCÍCIO E DO 
ESPORTE. A importância do exercício físico para o idoso. 
São Paulo, 11 jul. 2018. Disponível em: www.medicinado
esporte.org.br/a-importancia-do-exercicio-� sico-no-idoso/. 
Acesso em: 31 ago. 2020.

 35. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade con-
dicional. Caso os estudantes tenham di� culdade para 
resolvê-la, sugerir que construam uma tabela de dupla 
entrada com todas as somas possíveis de serem obtidas 
no lançamento dos dados. Para complementar, propor aos 
estudantes o seguinte questionamento.
§ Ao lançar um dado comum e honesto duas vezes 

consecutivas, observa-se o número obtido em cada 
lançamento e veri� ca-se que a soma deles é maior do 
que 4. Qual é a probabilidade de que, em ao menos 
um dos lançamentos, tenha-se obtido o número 6? 

Resposta: 
11
30

, aproximadamente 0,366 ou 36,6%.

 36. Essa atividade trabalha, em uma situação contextuali-
zada, o cálculo de probabilidade condicional. Relembrar 
os estudantes de que um jogo de dominó tradicional é 
composto de 28 peças distintas, em que cada uma é divi-
dida em duas partes com marcações que indicam de zero 
até seis pontos.

 37. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade condicional. Conversar com os 
estudantes sobre o que é necessário na dica da professora 
para ter maior probabilidade de acertar o palpite. Espera-se 
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dependentes e dois independentes. Em seguida, eles 
devem trocá-los com os de um colega para que os 
eventos sejam classificados em dependentes ou inde-
pendentes. Por fim, juntos, os estudantes realizam a 
conferência das resoluções.

 41. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade da 
união de dois eventos, da interseção de dois eventos e 
de probabilidade condicional. Verificar as estratégias uti-
lizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que um 
deles as apresente na lousa para a turma.

 42. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade de ocorrência de eventos inde-
pendentes. Para complementar, propor aos estudantes 
que determinem a pontuação máxima possível que uma 
equipe pode obter ao girar a roleta as duas vezes e, em 
seguida, calculem a probabilidade de uma equipe obter 

essa pontuação (20 pontos. 
1

25
, 0,04 ou 4%).

 43. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade 
de ocorrência de eventos dependentes e de eventos 
independentes.

 44. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade de 
ocorrência de eventos dependentes. Comentar com os 
estudantes que o baralho tradicional tem 13 cartas de 
cada um dos quatro naipes, sendo que 4 dessas cartas 
são formadas por letras e o restante por números. Para 
complementar, propor aos estudantes que resolvam cada 
item, considerando que houve reposição de carta após 

o primeiro sorteio 




a) 
36

169
, aproximadamente 0,213 ou 

21,3%; b) 
9

169
, aproximadamente 0,053 ou 5,3%; c) 

1
16

,  

aproximadamente 0,063 ou 6,3%; d) 
1
4

, aproximada-

mente 0,25 ou 25%




.

 45. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade 
de ocorrência de eventos independentes. Propor aos 
estudantes que calculem a probabilidade de o par orde-
nado formado corresponder a um ponto que esteja no 

interior do quadrado, mas não no seu contorno 





1
18

, aproximadamente 0,056 ou 5,56%






1
18

, aproximadamente 0,056 ou 5,56% .

 46. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-
-problema envolvendo o cálculo de ocorrência de dois 
eventos dependentes e dois eventos independentes. 
Sugerir que algumas das situações elaboradas pelos 
estudantes sejam reproduzidas na lousa e discutidas com 
a turma.

 47. Essa atividade trabalha a análise e interpretação de tabelas 
e o cálculo de probabilidade condicional. Além disso, o 
contexto favorece o desenvolvimento da competên-
cia específica 2 da área de Ciências da Natureza e suas 
Tecnologias, uma vez que propõe a interpretação e análise 
de resultados relacionados ao uso de testes diagnósticos. 
Verificar a possibilidade de realizar um trabalho em par-
ceria com um professor da área de Ciências da Natureza e 

suas Tecnologias para que ele possa auxiliar na discussão 
sobre a importância da análise da sensibilidade e da espe-
cificidade em testes diagnósticos.

 Páginas 127 a 130 

Probabilidade em 
experimentos binomiais

Para o trabalho com probabilidade em experimen-
tos binomiais, se necessário, retomar o estudo de com-
binação simples, tratado na Unidade 2 desse Volume.

No boxe Para pensar da página 127, espera-se que 

os estudantes calculem C
1
3

2
35, 2

3 2

? ?









 . Sugerir que 

um deles apresente a resolução na lousa para a turma.

 » Atividades
 48. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 

o cálculo de probabilidade em experimentos binomiais. 
No item b, verificar se os estudantes compreenderam 
que na expressão “ao menos 12”, tem de ser considerado 
que 12, 13, 14 ou 15 clientes prefiram pagar mais barato 
pelo frete. Para complementar, propor que calculem a 
probabilidade de que nenhum cliente prefira pagar mais 

barato pelo frete 


















2
5

, aproximadamente 0,0000011 ou 0,00011%
15



















2
5

, aproximadamente 0,0000011 ou 0,00011%
15

.

 49. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade em um experimento binomial.

 50. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade em um experimento binomial. 
Para complementar, propor aos estudantes que calculem 
a probabilidade de exatamente 7 deles serem favorá-

veis ao projeto ? ?























C
8

10
2

10
; aproximadamente 0,2013 ou 20,13%10, 7

7 3

? ?























C
8

10
2

10
; aproximadamente 0,2013 ou 20,13%10, 7

7 3

.

 51. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em 
experimentos binomiais. No item b, verificar se os estu-
dantes compreenderam que na expressão “no máximo”, 
tem de ser considerada a probabilidade de se obter 1 ou 
2 coroas nesses lançamentos. Para complementar, propor 
que elaborem um outro item com base nas informações 
apresentadas na atividade, cuja resolução envolva o 
cálculo de probabilidade em experimentos binomiais. Em 
seguida, eles devem trocar os itens com o de um colega 
para que um resolva o do outro e, ao final, conferir juntos 
as resoluções.

 52. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em 
experimentos binomiais. Além disso, o contexto propicia 
uma abordagem dos Temas Contemporâneos Transversais 
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Educação Financeira e Educação Fiscal, uma vez que 
propõe ao estudante a realização de uma pesquisa amos-
tral sobre o uso de moedas nas compras do dia a dia na 
comunidade escolar ou local. Os estudantes podem utili-
zar diferentes linguagens e ferramentas para compartilhar 
as informações pesquisadas, como uma apresentação 
visual (slides), a produção de um vídeo ou podcast (pro-
grama de áudio veiculado na internet).

 53. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em um 
experimento binomial. Verificar as estratégias utilizadas 
pelos estudantes para resolvê-la e propor que alguns deles 
as apresentem para a turma.

 54. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em 
experimentos binomiais. Além disso, o contexto propicia 
uma abordagem do Tema Contemporâneo Transversal 
Saúde, uma vez que propõe uma pesquisa sobre como 
diminuir os riscos de desenvolver diabetes mellitus. 
Ao explorar as informações apresentadas, realizar um 
trabalho em parceria com um professor da área de 
Ciências da Natureza e suas Tecnologias, para discutir 
conceitos de Biologia relacionados à diabetes mellitus 
e seu tratamento.

Para ampliar 

Ler para os estudantes o trecho a seguir, que apre-
senta as informações sobre os tipos de diabetes mellitus.

[...]
Em algumas pessoas, o sistema imunológico ataca 

equivocadamente as células beta. Logo, pouca ou 
nenhuma insulina é liberada para o corpo. Como resul-
tado, a glicose fica no sangue, em vez de ser usada como 
energia. Esse é o processo que caracteriza o Tipo 1 de 
diabetes, que concentra entre 5 e 10% do total de pes-
soas com a doença. [...]

O Tipo 2 aparece quando o organismo não conse-
gue usar adequadamente a insulina que produz; ou 
não produz insulina suficiente para controlar a taxa 
de glicemia.

Cerca de 90% das pessoas com diabetes têm o 
Tipo 2. [...]

Entre o Tipo 1 e o Tipo 2, foi identificado ainda 
o Diabetes Latente Autoimune do Adulto (LADA). 
Algumas pessoas que são diagnosticadas com o Tipo 
2 desenvolvem um processo autoimune e acabam 
perdendo células beta do pâncreas. E há também o 
diabetes gestacional, uma condição temporária que 
acontece durante a gravidez. [...]

SBD. Tipos de diabetes. Disponível em: www.diabetes.org.br/
publico/diabetes/tipos-de-diabetes. Acesso em: 31 ago. 2020.

 

 55. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-
-problema que envolve o cálculo de probabilidade em 
experimentos binomiais. Avaliar se as situações-pro-
blema elaboradas pelos estudantes contemplam as 
ideias relacionadas ao conceito proposto e, ao final, pedir 
que compartilhem entre si essas produções. 

 Páginas 131 a 135 

Probabilidade e estatística
O trabalho com esse tópico favorece, com maior ên-

fase, o desenvolvimento das competências específicas 
1, 3 e 5 e das habilidades EM13MAT106, EM13MAT311 
e EM13MAT312 da área de Matemática e suas Tecnolo-
gias; e da competência específica 2 da área de Ciências 
da Natureza e suas Tecnologias da BNCC.

É importante que os estudantes compreendam a 
importância de utilizar conhecimentos de Probabili-
dade e Estatística para resolver problemas, de modo 
que utilizem esses conhecimentos para apresentar 
argumentos consistentes ao se deparar com situações 
do cotidiano de diferentes contextos.

Aproveitar o contexto da página 131 e promover 
uma roda de conversa com os estudantes para dis-
cutir sobre a importância do planejamento familiar 
e dos direitos reprodutivos no Brasil. Comentar com 
eles que o direito reprodutivo é considerado um dos 
Direitos Humanos.

 » Atividades
 56. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade esti-

mada. Para complementar, propor aos estudantes que 
calculem a probabilidade de um carro ir de:

 � A a E. 
Resposta: 0,112 [(0,2 ? 0,4) + (0,8 ? 0,1 ? 0,4) = 
= 0,08 + 0,032 = 0,112].

 � A a G. 
Resposta: 0,504 (0,8 ? 0,9 ? 0,7 = 0,504).

 57. Essa atividade trabalha, em uma situação contextuali-
zada, o cálculo de probabilidade estimada. Propor aos 
estudantes que formulem mais uma questão com base 
nas informações apresentadas, cuja resolução envolva um 
ou mais conceitos tratados nessa Unidade. Sugerir que 
algumas questões sejam compartilhadas com a turma.

 58. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade esti-
mada em experimentos binomiais. Verificar as estratégias 
utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e propor que 
um deles as apresente na lousa para a turma.

 59. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade esti-
mada. Além disso, o contexto propicia uma abordagem 
do Tema Contemporâneo Transversal Saúde, uma vez 
que trata sobre a eficácia de alguns métodos contracep-
tivos. Verificar a possibilidade de realizar um trabalho 
em parceria com um professor da área de Ciências da 
Natureza e suas Tecnologias, em particular para tratar 
de conceitos da Biologia, como a produção dos hor-
mônios FSH e LH pela hipófise e discutir sobre a ação 
dos Anticoncepcionais Orais Combinados (AOCs) no 
organismo da mulher. Também conversar com os estu-
dantes sobre o uso de preservativos, que além de serem 
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contraceptivos também previnem doenças sexual-
mente transmissíveis (DST) e infecções sexualmente 
transmissíveis (IST). No item d, enfatizar aos estudantes 
a importância de realizar pesquisas em fontes con� áveis. 
Na elaboração do relatório, comentar que este pode ser 
ilustrado e conter grá� cos e tabelas que contribuam com 
a apresentação das informações.

Conexões

Sugerir aos estudantes que acessem este site para obter 
informações sobre outros métodos contraceptivos oferecidos 
gratuitamente pelo Sistema Único de Saúde (SUS).

§ BRASIL. Ministério da Saúde. Blog da Saúde. Conheça os 
métodos contraceptivos oferecidos pelo SUS. Brasília, DF, 
14 set. 2016. Disponível em: www.blog.saude.gov.br/index.
php/matérias-especiais/51645-saiba-mais-sobre-os-metodos
-contraceptivos-oferecidos-pelo-sus. Acesso em: 31 ago. 2020.

 60. Essa atividade trabalha, em uma situação contextualizada, 
o cálculo de probabilidade estimada a partir da análise de 
dados em tabela.

 61. Essa atividade trabalha a elaboração de uma situação-pro-
blema envolvendo o cálculo de probabilidade estimada 
a partir da análise de dados em grá� co. Ao � nal, sugerir 
que algumas das situações-problema elaboradas sejam 
reproduzidas na lousa e discutidas com a turma.

 Páginas 136 a 139 

Integrando

O trabalho com essa seção favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 2, 
das competências especí� cas 1 e 3 e das habilidades 
EM13MAT106 e EM13MA312 da área de Matemáti-
ca e suas Tecnologias; e da competência especí� ca 2 
da área de Ciências da Natureza e suas Tecnologias 
da BNCC. Além disso, propicia uma abordagem dos 
Temas Contemporâneos Transversais Saúde e Ciência 
e Tecnologia, uma vez que trata do uso de conceitos 
e procedimentos matemáticos para interpretar situa-
ções envolvendo a genética, de modo a estimular os 
estudantes a recorrer a linguagens próprias das ciên-
cias para analisarem criticamente informações sobre 
os princípios básicos da hereditariedade. Também in-
centiva a re� exão sobre decisões éticas relacionadas à 
manipulação genética.

Ao explorar as informações dessas páginas, veri� -
car a possibilidade de realizar um trabalho em parceria 
com um professor da área de Ciências da Natureza e 
suas Tecnologias, em particular para tratar de concei-
tos relacionados à Biologia, bem como discutir com 
os estudantes sobre ética e genética, destacando os 
limites das pesquisas cientí� cas envolvendo humanos. 
Se julgar conveniente, conversar com eles a respeito da 

bioética, que é o estudo dos problemas e implicações 
morais em pesquisas cienti� cas.

Para ampliar 
Ler para os estudantes o trecho a seguir sobre Gre-

gor Mendel (1822-1884).

[...]
A genética moderna teve sua origem no jardim 

de um mosteiro, onde um monge chamado Gregor 
Mendel documentou um mecanismo particulado de 
herança utilizando plantas de ervilhas [...]. Mendel 
desenvolveu sua teoria de hereditariedade algumas 
décadas antes de os cromossomos serem observados 
ao microscópio e a signifi cância do comportamento 
dos cromossomos ser compreendida. [...]

Uma das prováveis razões para Mendel ter 
escolhido ervilhas para trabalhar é que elas estão dis-
poníveis em muitas variedades. Por exemplo, uma das 
variedades tem fl ores roxas, enquanto a outra tem fl o-
res brancas. [...]

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. Tradução de 
Anne D. Vilela et al. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 267-268.

Explicar aos estudantes que o experimento realiza-
do por Mendel foi feito com ervilhas de sementes ver-
des e ervilhas de sementes amarelas, sendo a cor ama-
rela predominante. Assim, basta um fator V para que o 
descendente tenha a cor amarela.

» Pensando no assunto
 1. Essa questão trabalha as aplicações da pesquisa genética. 

Os estudantes podem citar, por exemplo, o aprimora-
mento animal e vegetal, o controle de pragas. Sugerir que 
eles compartilhem os exemplos com a turma.

 2. Essa questão trabalha uma re� exão sobre edições genéti-
cas em humanos.

 3. Essa questão trabalha a interpretação das informações 
apresentadas nessa seção.

 4. Essa questão trabalha a representação das possibilidades 
de um organismo homozigoto. Questionar os estudantes 
sobre a diferença da representação de um organismo 
homozigoto e de um  organismo heterozigoto. Espera-se 
que eles percebam que um organismo homozigoto possui 
dois fatores idênticos, já o organismo heterozigoto, possui 
dois fatores distintos.

 5. Essa questão trabalha o cálculo de probabilidade. Veri� car 
as estratégias utilizadas pelos estudantes para resolvê-la e 
propor que um deles as apresente na lousa para a turma.

 6. Essa questão trabalha o cálculo de probabilidade a partir 
de um heredograma da Doença de Huntington (DH). 
Explicar aos estudantes que um heredograma é uma 
representação por meio de diagramas e símbolos da 
transmissão de doenças e características em uma família. 
Ressaltar a importância de a pesquisa ser realizada em 
fontes con� áveis, como sites governamentais. Além disso, 
comentar que o relatório pode ser ilustrado e conter 
grá� cos e tabelas que contribuam com a apresentação 
das informações.
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» Pensando em um projeto
O tema trabalhado nessa seção possibilita uma ampliação 
por meio da realização de um projeto. Uma sugestão é 
que este projeto promova uma campanha de conscien-
tização sobre o diabetes mellitus na comunidade onde a 
escola está localizada. Para isso, podem ser elaboradas as 
seguintes fases:

 1. Pesquisa e compreensão da importância de diag-
nosticar a diabetes mellitus no início de seu 
desenvolvimento; cuidados com a alimentação e a 
prática de atividades físicas para diminuir os riscos de 
desenvolver a doença; fatores de risco para cada tipo 
de diabetes.

 2. Discussão sobre como pode ser realizada uma campa-
nha de conscientização sobre o diabetes mellitus na 
comunidade.

 3. Elaboração de um plano para o dia da campanha, bem 
como a produção de panfl etos para divulgar as infor-
mações relacionadas a essa doença. Nessa fase, verifi car 
a possibilidade de contatar profi ssionais da saúde que 
possam dar suporte no dia da campanha por meio de 
rodas de conversa e palestras, por exemplo.

 4. Realização de um dia para a campanha de conscienti-
zação sobre o diabetes mellitus na comunidade.

É interessante que todo o processo para a realização 
da campanha seja gravado e disponibilizado em uma 
rede social.
Ao fi nal do projeto, é importante avaliar a participação 
individual e coletiva dos estudantes na realização de 
cada fase do projeto proposto. Na parte geral destas 
Orientações para o professor há informações sobre a 
realização de projetos.

 Páginas 140 e 141 

conectadoVocê

O trabalho com esse tópico favorece, com maior 
ênfase, o desenvolvimento da competência geral 5 
da BNCC.

Ao explorar as informações dessas páginas, co-
mentar com os estudantes que, em pesquisas estatís-
ticas, é comum utilizar ferramentas computacionais, 
como planilhas eletrônicas, na realização dos sorteios 
para defi nir os elementos de uma amostra.

É importante chamar a atenção dos estudantes para 
as indicações das fórmulas nas etapas A e C, destacando 
o uso das pontuações necessárias para os cálculos.

Mãos à obra
 1. No item b, sugerir aos estudantes que compartilhem com 

a turma os números obtidos no sorteio, de modo que per-
cebam a variação de resultado, visto que os sorteios são 
aleatórios. Como complemento, propor que investiguem 
uma fórmula para obter um número real aleatório entre:

� _10 e 0. Resposta: =aleatório()*(-10).
� _10 e 10. Resposta: =aleatório()*20-10.

 2. No item d, espera-se que os estudantes compreendam que, 
quanto maior a quantidade de números sorteados nesse 
experimento, a tendência é que as frequências relativas dos 
números obtidos sejam ainda mais próximas entre si.

 4. No item c, propor aos estudantes que comparem a quanti-
dade de ocorrências do número 8 com a de alguns colegas.

 Páginas 142 e 143 

O QUE ESTUDEI

 1. As respostas dos estudantes podem ser registradas de 
modo que se construa um histórico que permita ser acom-
panhado ao longo do ano letivo, no estudo das demais 
Unidades da Coleção. Com isso, é possível identifi car em 
quais itens cada estudante demonstra avanço e quais 
devem ser mais bem trabalhados. Com base nas respostas 
dos estudantes é possível localizar, na parte geral destas 
Orientações para o professor, na descrição dessa seção, 
estratégias que possam auxiliá-los no desenvolvimento 
da aprendizagem.

 2. Com base nas indicações dos conceitos que os estudantes 
indicaram ser necessário retomar para compreendê-los 
melhor, é possível organizar um estudo dirigido com a 
turma. Mais informações sobre esse estudo estão disponí-
veis na parte geral destas Orientações para o professor, 
na descrição dessa seção.

 3. Nessa questão, é importante valorizar as produções dos 
grupos e possibilitar o compartilhamento de tais produ-
ções. É interessante que todos os conceitos listados na 
questão anterior sejam contemplados nas produções.

 4. Essa questão trabalha os conceitos tratados nessa Unidade 
relacionados à previsão do tempo. No item f, avaliar se os 
problemas elaborados contemplam cálculos de probabili-
dade. Ao fi nal, como é possível que os estudantes tenham 
utilizado diferentes fontes de pesquisa, propor que alguns 
desses problemas sejam reproduzidos na lousa e discuti-
dos com a turma.

 Páginas 144 a 151 

» +ATIVIDADES
Esta seção contém questões do Enem e de vestibula-
res aplicadas pelo Brasil. Elas podem ser utilizadas no 
processo avaliativo dos estudantes em relação à apren-
dizagem dos conceitos tratados neste Volume, inclusive 
como subsídio a propostas de avaliações diagnósticas 
que podem ser efetivadas no decorrer do estudo das 
Unidades. Na parte geral destas Orientações para o pro-
fessor há informações que podem ser consultadas sobre 
avaliação e instrumentos de avaliação.

 1. Essa atividade trabalha a média aritmética de um conjunto 
de dados, conteúdo tratado na Unidade 1 deste Volume.
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 2. Essa atividade trabalha a variância e o desvio padrão de um conjunto de dados, conteúdos tratados na Unidade 
1 deste Volume. Verificar se os estudantes perceberam que é preciso converter as medidas em quilogramas 
e metros quadrados para sacas e hectares, respectivamente.

 3. Essa atividade trabalha a média aritmética de um conjunto de dados, conteúdo tratado na Unidade 1 deste 
Volume. Se necessário, retomar o conceito de porcentagem com base na ideia de razão.

 4. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.
 5. Essa atividade trabalha combinação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume. Uma estratégia 

que pode ser utilizada pelos estudantes é calcular a quantidade total de duplas que podem ser formadas 
e, em seguida, subtrair desse resultado a quantidade de duplas que podem ser formadas apenas por 
jogadores canhotos.

 6. Essa atividade trabalha eventos complementares e o cálculo de probabilidade, conteúdos tratados na Unidade 3 
deste Volume. Os estudantes podem utilizar a ideia de eventos complementares, considerando a probabilidade 
de um motorista não ver algumas das placas instaladas pelo dono do restaurante.

 7. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume. Verificar se 
os estudantes perceberam que a a resposta pode ser obtida a partir da soma das probabilidades de o morador 
atrasar se chover e do morador atrasar se não chover.

 8. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade condicional, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume. 
Conversar com os estudantes sobre o fato de estudos sobre a acurácia de um teste diagnóstico serem realizados 
para calcular a eficiência deste teste e, a partir dele, tomar decisões sobre tratamentos, baseado na probabilidade 
de sucesso desse teste. Se necessário, pedir aos estudantes que retomem a atividade 47 da Unidade 3 deste 
Volume, onde são trabalhadas informações sobre testes diagnósticos.

 9. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume. Espera-se 
que os estudantes percebam que a quantidade de perguntas de nível fácil que o gerente deve acrescentar à 
urna corresponde à razão entre o total de perguntas de nível fácil, sendo estas obtidas pela quantidade atual 
adicionada da quantidade a ser acrescentada, pela quantidade total de perguntas (considerando também 
aquelas a serem acrescentadas).

 10. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em experimentos binomiais, conteúdo tratado na Unidade 
3 deste Volume.

 11. Essa atividade trabalha a média aritmética, a variância e o desvio padrão de um conjunto de dados, conteúdos 
tratados na Unidade 1 deste Volume.

 12. Essa atividade trabalha arranjo simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.
 13. Essa atividade trabalha permutação com repetição, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.
 14. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade de eventos independentes, conteúdo tratado na Unidade 

3 deste Volume. Espera-se que os estudantes compreendam que a probabilidade referente a cada ventilador 
apresentar problema é independente uma da outra.

 15. Essa atividade trabalha a determinação do espaço amostral de um evento aleatório e o cálculo da probabilidade, 
conteúdos tratados na Unidade 3 desye Volume. Se julgar conveniente, orientar os estudantes a comporem um 
quadro com as possibilidades de resultado desse experimento e representar o espaço amostral determinado.

 16. Essa atividade trabalha a moda e a mediana de um conjunto de dados, conteúdos tratados na Unidade 1 deste Volume.
 17. Essa atividade trabalha o desvio padrão de um conjunto de dados, conteúdo tratado na Unidade 1 deste Volume.
 18. Essa atividade trabalha medidas de posição, conteúdo tratado na Unidade 1 deste Volume. Durante o trabalho 

com essa atividade, conversar com os estudantes sobre média harmônica. Explicar que a média harmônica 
simples h de um conjunto de n números positivos x1, x2, x3, ..., xn é dada por:

h
n

x x x xn

=
+ + + +

1 1 1 1

1 2 3

 19. Essa atividade trabalha combinação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume. Para complementar, 
propor aos estudantes que determinem a quantidade de sabores de sorvete nessa sorveteria (x ? C6,2 = 150 h 
h x = 10; 10 sabores de sorvete).

 20. Essa atividade trabalha combinação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume. Os estudantes 
podem determinar o total de grupos possíveis e subtrair do resultado obtido a quantidade de grupos formados 
por pessoas com crachás de números consecutivos.

 21. Essa atividade trabalha combinação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume. Se julgar pertinente, 
retomar com os estudantes alguns conceitos de Geometria, como as ideias de ponto, reta, plano, pontos copla-
nares, pontos colineares e o postulado que estabelece que três pontos distintos e não colineares determinam 
um único plano.
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 22. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade da união de dois eventos, conteúdo tratado na Unidade 3 
deste Volume. Caso necessário, retomar com os estudantes alguns conceitos de conjuntos. Os estudantes podem 
construir um diagrama de Venn para representar a situação apresentada, e indicar as quantidades de elementos 
em cada parte desse diagrama.

 23. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade de ocorrência eventos dependentes e de eventos indepen-
dentes, conteúdos tratados na Unidade 3 deste Volume.

 24. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem, permutação simples e o cálculo de probabilidade, 
conteúdos tratados nas Unidades 2 e 3 deste Volume. Verificar quais estratégias os estudantes utilizaram para resolver 
essa atividade; uma delas é calcular as quantidades de números menores do que 58 931 que podem ser formados, 
fixando alguns algarismos; por exemplo, fixando o 5 e o 8 como os dois primeiros algarismos (nessa ordem). 

 25. Essa atividade trabalha permutação com repetição, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.

 26. Essa atividade trabalha permutação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.

 27. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade condicional, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume. 
Espera-se que os estudantes utilizem a probabilidade condicional, calculando a probabilidade do sorteado ser 
homem, dado que ele consulta a internet.

 28. Essa atividade trabalha a média aritmética e a mediana de um conjunto de dados, conteúdos tratados na Unidade 
1 deste Volume.

 29. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade de ocorrência de eventos dependentes e de eventos 
independentes, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume. Espera-se que os estudantes percebam que 
os eventos são dependentes, ou seja, o primeiro sorteio interfere no segundo.

 30. Essa atividade trabalha a média aritmética, a moda e a mediana de um conjunto de dados, conteúdos tratados na 
Unidade 1 deste Volume.

 31. Essa atividade trabalha a média aritmética de um conjunto de dados, conteúdo tratado na Unidade 1 deste 
Volume.

 32. Essa atividade trabalha a média aritmética de um conjunto de dados, conteúdo tratado na Unidade 1 deste 
Volume.

 33. Essa atividade trabalha combinação simples, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume. Se julgar conve-
niente, retomar com os estudantes alguns conceitos da Geometria, como as ideias de ponto, reta, segmento de 
reta e pontos colineares. Além disso, verificar se os estudantes se recordam de que, para que três pontos cor-
respondam a vértices de um triângulo, esses pontos devem ser não colineares.

 34. Essa atividade trabalha combinação simples, permutação simples e permutação com repetição, conteúdos 
tratados na Unidade 2 deste Volume.

 35. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade da união de dois eventos, conteúdo tratado na Unidade 3 
deste Volume. Os estudantes podem construir um diagrama de Venn para representar a situação apresentada 
e indicar as quantidades de elementos em cada parte desse diagrama.

 36. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem e o cálculo de probabilidade, conteúdos tratados 
nas Unidades 2 e 3 deste Volume. Como complemento, conversar com os estudantes sobre a característica de 
escrita de números na base dois, ou seja, sistemas binários, utilizado no sistema de codificação apresentado. 
Salientar que a escrita de números na base dois é utilizada em sistemas de computadores.

 37. Essa atividade trabalha o cálculo da probabilidade de eventos dependentes e de eventos independentes, em 
um espaço amostral não equiprovável, conteúdo tratado na Unidade 3 deste Volume.

 38. Essa atividade trabalha permutação com repetição e cálculo de probabilidade, conteúdos tratados nas Unidades 
2 e 3 deste Volume.

 39. Essa atividade trabalha permutação com repetição, conteúdo tratado na Unidade 2 deste Volume.

 40. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem e combinação simples, conteúdos tratados na 
Unidade 2 deste Volume.

 41. Essa atividade trabalha o princípio fundamental da contagem e permutação com repetição, conteúdos tratados 
na Unidade 2 deste Volume.

 42. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade e da probabilidade da união de dois eventos, conteúdos 
tratados na Unidade 3 deste Volume.

 43. Essa atividade trabalha o cálculo de probabilidade em experimentos binomiais, conteúdo tratado na Unidade 
3 desse Volume.

 44. Essa atividade trabalha eventos complementares e o cálculo de probabilidade, conteúdos tratados na Unidade 3 
deste Volume. Se julgar conveniente, retomar com os estudantes as propriedades de logaritmos e a resolução 
de inequações logarítmicas.
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Unidade 1 •  Estatística: pesquisa e medidas de posição 
e de dispersão

 1. a) 
35 19 27 18 19 30 32 17 22 19

10
238
10

23,8x =
+ + + + + + + + +

= =

Mo = 19

Md = 
19 22

2
41
2

20,5
+

= =

b) 
5,5 7, 8 3, 8 2,2 3,2 5,5 3,2 4, 8

8
36
8

4,5x =
+ + + + + + +

= =

Mo = 5,5; Mo = 3,2

Md = 
3,8 4,8

2
8, 6
2

4,3
+

= =

c) 
11 15 10 13 16 12 7

7
84
7

12x =
+ + + + + +

= =

conjunto amodal
Md = 12

d) 
25 12 48 54 61 28 33 48 25 33 18

11
385
11

35x =
+ + + + + + + + + +

= =

Mo = 25; Mo = 33;  Mo = 48
Md = 33

 2. a) 99 129 122 139 138 172 155 157 147 126 155 129
12

1668
12

139 139 kWh

x =
+ + + + + + + + + + +

=

= = H  

99 129 122 139 138 172 155 157 147 126 155 129
12

1668
12

139 139 kWh

x =
+ + + + + + + + + + +

=

= = H

Mo = 129 H 129 kWh; Mo = 155 H 155 kWh

Md = 
138 139

2
277

2
138,5

+
= =  H 138,5 kWh

b) junho, julho, agosto, setembro e novembro
c) Resposta pessoal.

 3. a) Resposta esperada: Das mortes no trânsito brasileiro em 2017.
b) Julho. Novembro.

c) 1o trimestre: 
3 070 2 810 2 791

3
8 671

3
2 890x =

+ +
= 1  H aproximadamente 2 890 mortes

2o trimestre: 
2 955 3 040 3 093

3
9 088

3
3 029x =

+ +
= 1  H aproximadamente 3 029 mortes

3o trimestre: 
3 517 3 052 3 061

3
9630

3
3 210x =

+ +
= =  H 3 210 mortes

4o trimestre: 
2 986 2 790 3 265

3
9 041

3
3 014x =

+ +
= 1  H aproximadamente 3 014 mortes

d) x =
+ + + + + + + + + + +

=

= 1

3 070 2 810 2 791 2 955 3 040 3 093 3 517 3 052 3 061 2 986 2 790 3 265
12

36 430
12

3 036

x =
+ + + + + + + + + + +

=

= 1

3 070 2 810 2 791 2 955 3 040 3 093 3 517 3 052 3 061 2 986 2 790 3 265
12

36 430
12

3 036 H aproximadamente 3 036 mortes

 4. a) ingresso do tipo inteiro do setor C
b) 80 + 70 + 130 + 20 = 300 H 300 ingressos

10.  Resoluções das atividades propostas 
no Livro do Estudante
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c) 
20 80 10 70 50 130 100 20

300
10 800

300
36x =

? + ? + ? + ?
= = H R$ 36,00

Mo = 50 H R$ 50,00

Md = 
20 50

2
70
2

35
+

= =  H R$ 35,00

 5. alternativa d
5x = 2x + 360 h 3x = 360 h x = 120

5 120 2 120 1 120
3

960
3

320x =
? + ? + ?

= =

 6. 
3,7 4,5 5,5

4,5 5,5
7

16, 65 5,5
10

7 16, 65 5,5 70 5,5 53,35 9,7
x x

x x x
? + ?

+
> h

+
> h + > h > h >

 7. a) x =
+ + + + + + + + + + +

= = H
178 206 116 173 53 12 45 3 36 107 166 162

12
1257

12
104,75 104,75 mm  

conjunto amodal

Md = 
107 116

2
223

2
111,5

+
= =  H 111,5 mm

b) 6 meses
c) a = 206; b = 111,5; c = 3

 8. a) 
176 189 182 189 194

5
930

5
186 186 cmx =

+ + + +
= = H

Mo = 189 H 189 cm
Md = 189 H 189 cm

b) Valéria

c) 
190 189 182 189 194

5
944

5
188,8 188,8 cmx =

+ + + +
= = H

Resposta esperada: A média aumentou para 188,8 cm e a moda e a mediana não se alteraram.

d) 
196 194 190 189 189

5
958

5
191,6 191,6 cmx =

+ + + +
= = H

 9. a) R$ 4,19. Auto posto G.

b) x =
+ + + + + + + + +

= = H $
4,39 4,49 4,29 4,59 4,39 4,39 4,19 4,69 4,69 4,29

10
44, 40

10
4,44 R 4,44

Mo = 4,39 H R$ 4,39

Md = 
4,39 4,39

2
8,78

2
4,39 R 4,39

+
= = H $

 10. 
15 25

2
20

+
= ; 

25 35
2

30
+

= ; 
35 45

2
40

+
= ; 

45 55
2

50
+

= ; 
55 65

2
60

+
=

18 20 25 30 34 40 12 50 5 60
18 25 34 12 5

3 370
94

35,85x =
? + ? + ? + ? + ?

+ + + +
= 1  H aproximadamente 35,85 anos

Mo = 40 H 40 anos 

Md = 
40 40

2
80
2

40
+

= =  H 40 anos

 11. 
14,100 12,900

3
13,950

27,000
3

13,950 27,000 41,850

14,850 14,851

x x
x

x

+ +
. h

+
. h + . h

h . H

 12. 
62

5
44 62 220 1581 2 3 4

1 2 3 4 1 2 3 4
x x x x

x x x x x x x x
+ + + +

= h + + + + = h + + + =

24
5

158 24
5

182
5

36, 41 2 3 4x
x x x x

=
+ + + +

=
+

= =  H 36,4 anos

 13. a) Resposta pessoal.

b) 
40 50

2
45

+
= ; 

50 60
2

55
+

= ; 
60 70

2
65

+
= ; 

70 80
2

75
+

= ; 
80 90

2
85

+
=
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 �
5 45 10 55 7 65 3 85 5 95

30
1880

30
62,67x =

? + ? + ? + ? + ?
= 1  H aproximadamente 62,67 kg

Mo = 55 H 55 kg

Md = 
55 65

2
120

2
60

+
= =  H 60 kg

 �
3 35 7 45 10 55 5 65 4 75 1 85

30
1680

30
56x =

? + ? + ? + ? + ? + ?
= =  H 56 kg

Mo = 55 H 55 kg

Md = 
55 55

2
110

2
55

+
= =  H 55 kg

c) Resposta esperada: É possível estimar que a média e a mediana diminuíram, enquanto a moda se manteve.

 14. a) ⊕
⊕








 ⊕















s p t

s p t

s p t

s p t

p t

p t

s p t
p t

t

5 8,5 10 76,5 7 ( 2)

7 9,5 3,8 72,0 ( 5)

10 4 9,6 75,0

5 8,5 10 76,5

12 51 175,5 13

13 10,4 78,0 12

5 8,5 10 76,5
12 51 175,5

538,2 1345,5

+ + = ? ? _

+ + = ? _

+ + =

h

+ + =

+ = ?

_ _ = _ ?

h

h

+ + =

+ =

=

 

538,2t = 1 345,5 h t = 2,5 

12p + 51 ? 2,5 = 175,5 h 12p + 127,5 = 175,5 h 12p = 48 h p = 4

5s + 8,5 ? 4 + 10 ? 2,5 = 76,5 h 5s + 59 = 76,5 h 5s = 17,5 h s = 3,5 

b) 
10 3,5 5 4 7 2,5

10
72,5
10

7,25x =
? + ? + ?

= =

 15. 13,5 + 10,5 + 13,8 + 11 + 15,5 + 16 + 12 + 9 + 7,8 + 10,5 + 8,9 + 6,8 + 7 + 9,8 + 11 + 12,8 + 15,7 + 
+ 10,5 + 11,9 + 12,7 + 13,2 + 16,1 + 13,8 + 12,7 + 15,6 + 13,5 + 18,3 + 18,2 + 16,8 + 17,9 = 382,8

382, 8
30

12,76x = = H 12,76 Mbps 

80% de 15 Mbps H 0,80 ? 15 = 12 H 12 Mbps
Resposta esperada: Sim, pois a média das velocidades diárias nesse mês foi de 12,76 Mbps, ou seja, acima de 
12 Mbps, que corresponde a 80% de 15 Mbps.

 16. a) 
2 3

5
1 2n n? + ?

, em que n1 é a nota da prova de Conhecimentos Gerais e n2, a de Conhecimentos 

Específicos.

b) n2 = 1,5 ? n1

2 1,5 3
5

5,2 6,5 26 41 1
1 1

n n
n n

? + ? ?
= h = h =

n2 = 1,5 ? 4 h n2 = 6

nota 4 na prova de Conhecimentos Gerais; nota 6 na de Conhecimentos Específicos

 17. a) 
130,16 60 195,23 25 880,41 10

95
21494, 45

95
226,26x =

? + ? + ?
= 1  H aproximadamente R$ 226,26

b) Tipo I: 60 ? (1 + 0,20) = 60 + 1,2 = 72 H 60 km/h , x < 72 km/h

Valor médio: 
60 72

2
132

2
66

+
= =  H 66 km/h

Tipo II: 60 ? (1 + 0,50) = 60 + 1,5 = 90 H 72 km/h , x < 90 km/h

Valor médio: 
72 90

2
162

2
81

+
= =  H 81 km/h

Tipo III: 60 ? (1 + 0,70) = 60 + 1,7 = 102 H 90 km/h , x < 102 km/h

Valor médio: 
90 102

2
192

2
96

+
= =  H 96 km/h
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66 60 81 25 96 10
95

6 945
95

73,11x =
? + ? + ?

= 1  H aproximadamente 73,11 km/h

Mo = 66 H 66 km/h
Md = 66 H 66 km/h

 18. a) 
10,75 6,00 9,50 11,00 5,25 7,00 10,50 8,00

8
68, 00

8
8,50 R 8,50x =

+ + + + + + +
= = H $

Md = 
8,00 9,50

2
17,50

2
8,75 R 8,75

+
= = H $

b) 
10,75 6,00 9,50 11,00 5,25 7,00 10,50 8,00 2

10
8,45

x+ + + + + + + +
=  h 68,00 + 2x = 84,50 h 

h 2x = 16,50 h x = 8,25 H R$ 8,25

 19. Resposta pessoal.

 20. a) 
3 5 3 7 6 9

6
33
6

5,5 5,5 kgx =
+ + + + +

= = H

Mo = 3 H 3 kg

Md = 
5 6

2
11
2

5,5 5,5 kg
+

= = H

a = 9 _ 3 = 6 H 6 kg

5 5,5 2 3 5,5 7 5,5 6 5,5 9 5,5
6

27,5
6

4,58
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + ? _ + _ + _ + _

= 1  H aproximada-

mente 4,58 kg

d = 4,58  1 2,14 H aproximadamente 2,14 kg

b) 
12 9 5 6 7

5
39
5

7,8 7,8 cmx =
+ + + +

= = H

conjunto amodal
Md = 7 H 7 cm
a = 12 _ 5 = 7 H 7 cm

12 7,8 9 7,8 5 7,8 6 7,8 7 7,8
5

30,8
5

6,16
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _ + _ + _

= =  H 6,16

d = 6,16  1 2,48 H aproximadamente 2,48 cm

c) 
4,1 8,6 4,1 8 7,2 10

6
42
6

7 7 Lx =
+ + + + +

= = H

Mo = 4,1 H 4,1 L

Md = 
7,2 8

2
15,2

2
7,6 7,6 L

+
= = H  

a = 10 _ 4,1 = 5,9 H 5,9 L

2 4,1 7 8,6 7 10 7 8 7 7,2 7
6

29, 42
6

4,9 aproximadamente 4,9 L

2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )
v =

? _ + _ + _ + _ + _
=

= 1 H

 

d = 4,9  1 2,2 H aproximadamente 2,2 L

 21. A: 
7 6 8 9 10

5
40
5

8 8 pontosx =
+ + + +

= = H

7 8 6 8 8 8 9 8 10 8
5

10
5

2
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _ + _ + _

= =

d = 2  1 1,41 H aproximadamente 1,41 pontos

B: 
10 10 6 7 7

5
40
5

8 8 pontosx =
+ + + +

= = H
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2 10 8 6 8 2 7 8
5

14
5

2,8
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
? _ + _ + ? _

= =

d = 2, 8  1 1,67 H aproximadamente 1,67 pontos

C: 
8 8 7 10 9

5
42
5

8,4 8,4 pontosx =
+ + + +

= = H

1o colocado: competidor C; 2o colocado: competidor A; 3o colocado: competidor B

 22. alternativa e
IV e V são falsas. Um contraexemplo para ambos os itens é um conjunto em que todos os elementos são 
iguais, como: 3, 3, 3.

 23. alternativa a

A: 
6 6 6

3
18
3

6 6 pontosx =
+ +

= = H , 6 6 6 6 6 6
3

0
3

0
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _

= =

B: 
7 3 8

3
18
3

6 6 pontosx =
+ +

= = H , 7 6 3 6 8 6
3

14
3

4,67
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _

= 1

C: 
5 7 6

3
18
3

6 6 pontosx =
+ +

= = H , 5 6 7 6 6 6
3

2
3

0,67
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _

= 1

D: 
4 6 8

3
18
3

6 6 pontosx =
+ +

= = H , 4 6 6 6 8 6
3

8
3

2,67
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _

= 1

E: 
5 8 5

3
18
3

6 6 pontosx =
+ +

= = H , 5 6 8 6 5 6
3

6
3

2,0
2 2 2( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _

= =

Classificação: A, C, E, D e B

 24. a) A: 
2 3 3 6 7

5
21
5

4,2x =
+ + + +

= = H 4,2 dias

2 4,2 2 3 4,2 6 4,2 7 4,2
5

18,8
5

3,76
2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + ? _ + _ + _

= =

d = 3,76 1 1,94 H aproximadamente 1,94 dias

B: 
5 2 3 1 1

5
12
5

2,4x =
+ + + +

= = H 2,4 dias

5 2,4 2 1 2,4 3 2,4 2 2,4
5

11,2
5

2,24
2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + ? _ + _ + _

= =

d = 2,24 1 1,50 H aproximadamente 1,50 dias

C: 
2 3 1 5 3

5
14
5

2,8x =
+ + + +

= = H 2,8 dias

2 2,8 2 3 2,8 1 2,8 5 2,8
5

8,8
5

1,76
2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + ? _ + _ + _

= =

d = 1,76 1 1,33 H aproximadamente 1,33 dias

empresa A: boa; empresa B: ótima; empresa C: ótima
b) Algumas respostas possíveis: 4, 10, 6, 3 e 12 dias; 2, 8, 9, 5 e 11 dias.

4 10 6 3 12
5

35
5

7x =
+ + + +

= = H 7 dias

4 7 10 7 3 7 6 7 12 7
5

60
5

12
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _ + _ + _

= =

d = 12 1 3,46 H aproximadamente 3,46 dias

2 8 9 5 11
5

35
5

7x =
+ + + +

= = H 7 dias

2 7 8 7 9 7 5 7 11 7
5

50
5

10
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _ + _ + _

= =

d = 10 1 3,16 H aproximadamente 3,16 dias

c) Respostas pessoais.
 25. Resposta pessoal.

D2-MAT-J-EM-3072-V6-RES-G21.indd   260D2-MAT-J-EM-3072-V6-RES-G21.indd   260 17/09/20   17:1817/09/20   17:18



261

 26. a) Pesquisa censitária: II; pesquisa amostral: I, III e IV
b) I: estratificada; III: casual simples; IV: sistemática

 27. a) Resposta esperada: Conhecer as áreas de interesse dos alunos do Ensino Médio e, com base nos resul-
tados obtidos, promover ações complementares específicas a fim de auxiliá-los na escolha profissional.
b) masculino
c) Artes e comunicação: 1 + 4 + 2 = 7 H 7 , 8,57 
Atividades burocráticas: 1 + 1 + 3 = 5 H 5 , 8,57
Ciências agrárias e ambientais: 3 + 2 + 2 = 7 H 7 , 8,57
Ciências exatas: 6 + 5 + 3 = 14 H 14 . 8,57
Ciências biológicas e da saúde: 6 + 4 + 3 = 13 H 13 . 8,57
Ciências humanas e sociais aplicadas: 2 + 5 + 4 = 11 H 11 . 8,57
Entretenimento:  2 + 1 + 0 = 3 H 3 , 8,57
Ciências exatas, Ciências biológicas e da saúde, Ciências humanas e sociais aplicadas
d) Resposta esperada: Amostral, pois na escola estavam matriculados uma grande quantidade de alunos 
no Ensino Médio.
e) Resposta pessoal.
f) I

 28. a) Resposta esperada: Verificar uma possível relação entre as mortes por doenças diarreicas aguda em 
pessoas menores de 5 anos de idade e a falta de acesso da população à rede de água tratada no Brasil, em 
2011.
b) Os dados foram obtidos em sites governamentais, vinculados ao Ministério da Saúde e ao Ministério do 
Desenvolvimento Regional.
c) região Norte e região Nordeste
d) região Norte e região Nordeste
e) Uma resposta possível: Possivelmente sim, pois nas regiões em que há maior falta de atendimento à 
rede de água tratada à população ocorrem uma proporção maior de óbitos de crianças com menos de 5 
anos de idade por doença diarreica aguda. No entanto, para embasar melhor essa pesquisa, uma sugestão 
é investigar outras possíveis causas para a incidência dessas doenças, como o acesso à rede de tratamento 
de esgoto e acesso a atendimento médico para a população.
f) Resposta pessoal.

29. Resposta pessoal.
30. Resposta pessoal.

Integrando
 1. Resposta pessoal.
 2.  Respostas pessoais.
 3. É necessário ter idade entre 14 anos e 24 anos incompletos e estar cursando Ensino Fundamental, Ensino 

Médio, ou já ter concluído, e procurar instituições ou sites para realizar a integração entre a empresa e 
o jovem.

 4. a) pesquisa amostral
b) As entrevistas ocorreram entre os meses de julho e agosto de 2018, mediante a um questionário, por 
meio de ligação telefônica com duração média de 20 minutos.
c) R$ 1.177,00. Resposta esperada: Adicionando os salários desses entrevistados e dividindo a soma obtida 
pela quantidade de entrevistados.
d) Resposta pessoal.

 5. a) Respostas pessoais.

b) Resposta pessoal.

c) Respostas pessoais.

O que estudei 
 1. Respostas pessoais.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.

 4. a) Mais de uma vez por dia: 2 880 456 + 3 400 064 + 4 185 866 + 7 736 513 = 18 202 899
Pelo menos uma vez por mês: 96 113 + 117 552 + 179 512 + 240 610 = 633 787
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b) 
9 10

2
9,5

+
= ; 

11 12
2

11,5
+

= ; 
13 14

2
13,5

+
= ; 

15 17
2

16,0
+

=

9 a 10 anos: 2 880 456 + 763 695 + 411 704 + 96 113 + 273 920 = 4 425 888
11 a 12 anos: 3 400 064 + 755 685 + 334 298 + 117 552 + 172 256 = 4 779 855
13 a 14 anos: 4 185 866 + 697 216 + 222 891 + 179 512 + 158 275 = 5 443 760 
15 a 17 anos: 7 736 513 + 1 084 364 + 487 718 + 240 610 + 50 570 = 9 599 775

9,5 4 425 888 11,5 4 779 855 13,5 5 443 760 16 9 599 775
24 249 278

324 101428,5
24 249 278

13,36 aproximadamente 13,36 anos

x =
? + ? + ? + ?

=

= 1 H

Como a idade mais frequente das crianças e adolescentes considerados na tabela está na faixa etária de 

15 a 17 anos, temos: Mo = 
15 17

2
16,0

+
=  H 16 anos

Como ao todo são considerados 24 249 978 crianças e adolescentes na tabela, a mediana das idades é dada 

pelo ponto médio da faixa etária de 13 a 14, ou seja: Md = 
13 14

2
+

 = 13,5 H 13,5 anos

c) 7 736 513 + 1 084 364 + 487 718 + 240 610 + 50 570 = 9 599 775
7 736 513
9 599 775 1 0,806 H aproximadamente 80,6%

d) • estudante com 16 anos: a = 6,5 _ 3 = 3,5 H 3,5 h
estudante com 17 anos: a = 5,0 _ 2,5 = 2,5 H 2,5 h

• estudante com 16 anos: 
3,5 3 3,5 4,5 4,5 6 6,5

7
31,5

7
4,5x =

+ + + + + +
= =  H 4,5 h

estudante com 17 anos: 
2,5 3,5 3,5 2,5 3 5 4,5

7
24,5

7
3,5x =

+ + + + + +
= =  H 3,5 h

• estudante com 16 anos: 

2 3,5 4,5 2 4,5 4,5 3 4,5 6 4,5 6,5 4,5
7

10,5
7

1,5
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
? _ + ? _ + _ + _ + _

= =

 estudante com 17 anos: 

2 3,5 3,5 2 2,5 3,5 3 3,5 5 3,5 4,5 3,5
7

5,5
7

0,79
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
? _ + ? _ + _ + _ + _

= 1

• aluno com 16 anos: d = 1,5  1 1,22 H 1,22 h

aluno com 17 anos: d = 0,79  1 0,89 H 0,89 h

e) Resposta esperada: Amostra estratificada.

Unidade 2 • Análise combinatória
 1. 3 ? 5 = 15 H 15 maneiras

 2. a) 4 ? 4 ? 4 ? 4 ? 4 ? 4 = 4 096 H 4 096 composições
b) Resposta esperada: Sim, pois a quantidade de composições distintas de respostas (4 096) é maior do 
que a quantidade de pessoas entrevistadas (30).

 3. 8 ? 7 ? 6 = 336 H 336 maneiras 

 4. 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 ? 5 = 520 H 520 composições 

 5. 10 ? 9 ? 8 ? 7 ? 6 ? 5 = 151 200
151 200 ? 20 = 3 024 000 
3 024 000

3 600
 = 840 H 840 h 

 6. 0,40 ? 20 = 8
2
5

 ? 15 = 6 

8 ? 6 = 48 H 48 maneiras 
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8 ? 6 = 48 H 48 maneiras 
 7. 3 ? 26 ? 20 h 1 560 H 1 560 poltronas 
 8. a) 5 ? 5 = 25 H 25 números 

b) 5 ? 4 = 20 H 20 números
c) 5 ? 2 = 10 H 10 números
d) 5 ? 3 = 15 H 15 números 

9. 
1

2
( )n n? _

 = 190 H n2 _ n _ 380 = 0

1 1 4 1 380

2 1
1 39

2

20
ou

19 (não convém)

2( ) ( )







 n n

n

n

=
± _ _ ? ? _

?
h =

±
h

=

= _

Portanto, participaram 20 competidores.

 10. alternativa e
10 ? 10 ? 10 ? 10 ? 10 ? 900 = 9 ? 107

 11. 3 ? 4 + 2 ? 1 = 12 + 2 = 14 H 14 maneiras 

 12. a) Resposta pessoal.
b) 0 ? 10 + 1 ? 9 + 2 ? 8 + 3 ? 7 + 4 ? 6 + 5 ? 5 + 6 ? 4 + 7 ? 3 + 8 ? 2 = 156
156 = 11 ? 14 + 2 H 2 (resto)
11 _ 2 = 9 H 9 (1o dígito verificador)
0 ? 11 + 1 ? 10 + 2 ? 9 + 3 ? 8 + 4 ? 7 + 5 ? 6 + 6 ? 5 + 7 ? 4 + 8 ? 3 + 9 ? 2 = 210
210 = 11 ? 19 + 1 H 1 (resto)
Como o resto é igual a 1, o 2o dígito verificador é igual 0.
c) 2 ? 2 ? (109 _ 10) = 4  ? 10 ? (108 _ 1) H 40(108 _ 1) números de CPF
d) 

Fim

Some os produtos obtidos 
e divida o resultado por 11.

O resultado 
é o 1o dígito 
veri�cador.

O 1o dígito 
veri�cador é 0.

Multiplique cada algarismo do CPF, 
na sequência, por 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 
4 e 3, respectivamente e o 1o dígito 

veri�cador por 2.

Some os produtos obtidos 
e divida o resultado por 11.

Subtraia de 11 o 
resto da divisão

Subtraia de 11 o 
resto da divisão.

O 2o dígito 
veri�cador é 0.

O resultado é o 2o 
dígito veri�cador.

O resto 
da divisão 
é 0 ou 1?

O resto da 
divisão é 
0 ou 1?

Início

Multiplique cada algarismo do 
CPF, na sequência, por 10, 9, 8, 

7, 6, 5, 4, 3 e 2 , respectivamente 

Não.Sim.

Não.Sim.

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE
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 13. a) 7,20 + 5,00 + 6,50 = 18,70 
18,70 ? (1 _ 0,20) = 18,70 ? 0,80 = 14,96 H R$ 14,96
b) 4,80 + 2,20 + 6,50 = 13,50
13,50 ? 0,80 = 10,80 H R$ 10,80
c) 3 ? 5 ? 2 = 30 H 30 combos
d) 1 ? 4 ? 2 = 8 H 8 maneiras

14. alternativa c
256 = 28

28 ? 28 ? 28 = 224 

15. Respostas pessoais.
16. Resposta pessoal.
 17. a) 8 

b) 9
c) A " B = {2, 8, 9, 12, 15} H n(A " B) = 5

d) 9 8 5 12( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B n A B n A B' = + _ " h ' = + _ h ' =
 18. 70 _ 42 = 28

52 _ 42 = 10
28 + 10 + 42 = 80 
120 _ 80 = 40 
Portanto, 40 crianças não foram vacinadas contra nenhuma dessas doenças e 80 foram vacinadas contra ao 
menos uma.

19. 6 ? 7 ? 6 ? 5 = 1 260 H 1 260 tentativas 

 20. a) 8 ? 8 ? 8 = 512 H 512 números
b) 700 < x < 999 : 3 ? 8 ? 8 = 192 
1 000 < x , 6 000 : 3 ? 8 ? 8 ? 8 = 1 536
192 + 1 536 = 1 728 H 1 728 números
c) 7 ? 8 ? 8 ? 8 ? 3 = 10 752 H 10 752 números
d) 7 ? 8 ? 5 = 280 H 280 números

21. 26 ? 25 ? 24 ? 10 ? 10 ? 10 ? 10 ? 10 = 156 ? 107 H 156 ? 107  equipamentos

22. 13 ? 10 + 18 ? 20 = 490 H 490 maneiras

23. alternativa c 
B e D com cores diferentes: 3 ? 2 ? 1 ? 1 = 6
B e D com cores iguais: 3 ? 2 ? 1 ? 2 = 12
6 + 12 = 18 

 24. alternativa d
8 ? 7 ? 6 = 336 
7 ? 7 ? 16 = 784 
336 + 784 = 1 120 

 25. Resposta pessoal. 

 26. a) 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24 
b) 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 + 3 ? 2 ? 1 = 120 + 6 = 126 
c) 2 ? 1 _ 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 2 _ 720 = _718

d) 
7 6 5!

5!
7 6 42

? ?
= ? =

e) 
6! 14!
15! 2!

6 5 4 3 2! 14!
15 14! 2!

6 5 4 3
15

6 4 24
?

?
=

? ? ? ? ?
? ?

=
? ? ?

= ? =

f) 
13! 15!

13!
13! 15 14 13!

13!
13! 1 15 14

13!
211

( )+
=

+ ? ?
=

? + ?
=

 27. alternativas c e f
a) (a _ b)! = (a _ b) ? [(a _ b) _ 1] ? [(a _ b) _ 2] ? ... ? [(a _ b) _ (a _ b _ 1)] h (a _ b)! 5 a! _ b!

b) (a + b)! = (a + b) ? [(a + b) _ 1] ? [(a + b) _ 2] ? ... ? [(a _ b) _ (a + b _ 1)] h (a + b)! 5 a! + b!

c) 
! 1 !

1 !
( ) ( )a

a
a a

a
a=

? _
= _
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d) (2a)! = (2a) ? [(2a) _ 1] ? [(2a) _ 2] ? ... ? [(2a) _ (2a _ 1)] h (2a)! 5 2! ? a! 

e) 







































2

!
2 2

1 ...
2 2

1
b b b b b

= ? _ ? ? _ _  h 
2

!
b





 5 
!

2!
b

f) (b!)2 = b! ? b! 

 28. a) 
!
2 !

1 2 !

2 !
1 2

( )
( ) ( )

( )
( )n

n

n n n

n
n n n n

_
=

? _ ? _

_
= ? _ = _

b) 
1 !
1 !

1 !

1 ( 1 1) 1 !

1
1

1
2

( )
( )

( )
( ) ( ) ( )

n
n

n

n n n n n n n
_
+

=
_

+ ? + _ ? _
=

+ ?
=

+

c) 
1 1 !

1 !

1 1 !

1 1 1 1 !

1( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

n n
n

n n

n n n n
+ ? _

+
=

+ ? _

+ ? + _ ? _
=

d) 
2 !

1 ! !
2 1 !

1 ! !
2 1 !

1 1 !

2 1

2
1

( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) 

n
n n

n n n
n n n

n n n
n n

n n

n
n

+
+ +

=
+ ? + ?

+ ? +
=

+ ? + ?
+ + ?

=
+ ? +

+
= +

 29. a) 2 !
!

1
2

2 !

1 2 !

1
2

1 1
2

2 2 02
2 2( ) ( )

( ) ( )
n

n

n

n n n n n
n n n n

_
= h

_

? _ ? _
= h

_
= h = _ h _ _ =

1 1 4 1 2

2 1
1 3

2

2

ou
1 (não convém)

2( ) ( ) ( )−









n n

n

n
=

_ _ ± _ ? ? _

?
h =

±
h

=

= _

b) 
4 !
3 !

0,1
4 !

3 4 !
0,1

1
3

0,1 1 0,1 0,3 1,3 0,1 13
( )
( )

( )
( ) ( )

n
n

n

n n n
n n n

_
_

= h
_

_ ? _
= h

_
= h = _ h = h =

c) 12 !
10 !

210
12 11 10 !

10 !
210 23 132 210 23 78 02 2( )

( )
( ) ( ) ( )

( )
n
n

n n n

n
n n n n

+
+

= h
+ ? + ? +

+
= h + + = h + _ =

23 23 4 1 78

2 1
23 29

2

3

ou
26 (não convém)

2 ( )−









n n

n

n
=

_ ± ? ? _

?
h =

_ ±
h

=

= _

d) 2 ! 6 !
1 ! !

6
2 1 ! 6 !

1 ! !
6

! [ 2 1 6]
! 1 1

6

3 4
6 3 4 6 3 4 0

2
2 2

( )
( )

( ) ( )
( )

( ) ( )
( ) 

n n
n n

n n n n
n n n

n n n
n n

n n
n

n n n n n

+ _
+ _

= h
+ ? + ? _

+ ? _
= h

? + ? + _
? + _

= h

h
+ _

= h + _ = h _ _ =

3 3 4 1 4

2 1
3 5

2

4

ou
1 (não convém)

2( ) ( ) ( )−









n n

n

n
=

_ _ ± _ ? ? _

?
h =

±
h

=

= _

 30. 17 ? 18 ? 19 ? 20 ? 21 ? 22 ? 23 ? 24 = 
24 23 22 21 20 19 18 17 16!

16!
? ? ? ? ? ? ? ?

 = 
24!
16!

 

Portanto, a = 24 e b = 16.

 31. 2 ! 2 0 ! 2 1 ! 2 2 ! 2 3 ! ... 2 50 ! 0! 2! 4! 6! ... 100!
0

50

1 2 24 720
∑ ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

 


k
k

= ? + ? + ? + ? + + ? = + + + + +
=

1 + 2 + 4 = 7 

 32.  alternativa c
10 ? 8 ? 6 ? 4 ? 2 = 2 ? 5 ? 23 ? 2 ? 3 ? 4 ? 2 = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 23 ? 2 ? 2 = 5! ? 25

 33. 20! = 20 ? 19 ? 18 ? 17 ? 16 ? 15 ? 14 ? 13 ? 12 ? 11 ? 10 ? 9 ? 8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 

19 + 17 + 13 + 11 + 7 + 5 + 3 + 2 = 77

 34. a) A
10!

10 2 !
10 9 8!

8!
9010, 2 ( )=

_
=

? ?
=
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b) A
25!

25 3 !
25 24 23 22!

22!
13 80025, 3 ( )=

_
=

? ? ?
=

c) A
6!

6 6 !
6 5 4 3 2 1

0!
7206, 6 ( )=

_
=

? ? ? ? ?
=

d) A
15!

15 4 !
15 14 13 12 11!

11!
32 76015, 4 ( )=

_
=

? ? ? ?
=

e) A
7!

7 6 !
7 6 5 4 3 2 1

1
5 0407, 6 ( )=

_
=

? ? ? ? ? ?
=

f) A
12!

12 4 !
12 11 10 9 8!

8!
1188012, 4 ( )=

_
=

? ? ? ?
=

 35. a) 
A

A

1 !
1 1 !

2 !
2 !

1 !
2!

2 !
2!

1 !
2!

2!
2 !

1 !

2 1 !

1
2

1 , 1

2 ,

( )
( ) ( )

( )
( )

( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( )
 

 

( ) ( )

( )

n
n n

n
n n

n

n
n

n

n

n n n
n n

n n

=

+
+ _ _

+
+ _

=

+

+
=

+
?

+
=

+

+ ? +
=

+
+ _

+

b) 
A

A

3 !
3 2 !

5 !
5 1 !

3 !
5 !
5 !
6 !

3 !
5 !

6 !
5 !

3 4 5 ! 6 !

5 ! 5 6 !

3 4
5

3 , 2

5 , 1

( )
( )

( )
( )

( )
( )
( )
( )

( )
( )

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

 

 

( )

( )

n
n

n
n

n
n
n
n

n
n

n
n

n n n n

n n n

n n
n

n

n

=

_
_ _

_
_ _

=

_
_
_
_

=
_
_

?
_
_

=
_ ? _ ? _ ? _

_ ? _ ? _
=

=
_ ? _

_

_

_

c) 
A A

A

!
1 !

3 !
3 1 !

4 !
4 ( 2) !

!
1!

3 !
2!
4 !

2!

! 3 !
2!

4 !
2!

! 3 !
2!

2!
4 !

! 3 !

4 3)!
!

4

, 1 3 , 1

4 , 2

( )
( )

( ) ( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )
( )

( )
( ) ( )

   

 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

n
n n

n
n n

n
n n

n n

n

n n

n

n n
n

n n

n n
n

n

n n n n

n n

?
=

_ _
?

+
+ _ +

+
+ _ +

=
?

+

+
=

? +

+
=

=
? +

?
+

=
? +

+ ? +
=

+

_ + +

+ +

d)
A

A

2 !
2 !

!
2 !

2 !
2!

!
2 !

2 !
2!

2 !
!

2 1 ! 2 !
2 1 !

2 1 2 !
2

2 ,

, 2

( )
( )

( )

( )

( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

 ( )

n
n n

n
n

n

n
n

n n
n

n n n n
n

n n n

n n

n

=

+
+ _

_

=

+

_

=
+

?
_

=
+ ? + ? ? _

? ?
=

=
+ ? + ? _

+

 36. A
8!

8 5 !
8 7 6 5 4 3!

3!
6 7208, 5 ( )=

_
=

? ? ? ? ?
= H 6 720 números 

 37. A A
6!

6 3 !
5!

5 2 !
6 5 4 3!

3!
5 4 3!

3!
120 20 1006, 3 5, 2 ( ) ( )_ =

_
_

_
=

? ? ?
_

? ?
= _ =  H 100 números

 38. a) 10 ? 10 ? 10 ? 10 = 10 000 H 10 000 senhas

b) A
10!

10 4 !
10 9 8 7 6!

6!
5 04010, 4 ( )=

_
=

? ? ? ?
=  H 5 040 senhas

c) A
4!

4 4 !
4 3 2 1

1
244, 4 ( )=

_
=

? ? ?
=

24 ? 5 = 120 H 120 s ou 2 min 

 39. 5 ? 5 ? 4 ? 3 = 300 H 300 números 
Números sem o algarismo 5: 4 ? 4 ? 3 ? 2 = 96 
300 _ 96 = 204 
204
300

0,68=  H 68% 

 40. alternativa a

D2-MAT-J-EM-3072-V6-RES-G21.indd   266D2-MAT-J-EM-3072-V6-RES-G21.indd   266 17/09/20   17:1817/09/20   17:18



267

2 h + 30 min = 2 ? 60 min + 30 min = 150 min = 150 ? 60 s = 9 000 s (tempo máximo para digitar todas 
as senhas)
     1,8 s — 1 tentativa
9 000 s — x tentativas
1,8x = 9 000 h x = 5 000
Logo, a quantidade máxima de tentativas é 5 000.
Como a senha é formada por d algarismos, sendo que o último é ímpar, há 5 possibilidades para o último 
algarismo e 10 para os restantes, o que resulta em 10 ? 10 ? 10 ? 5 = 5 000 possibilidades. 
Logo, a senha é composta por 4 algarismos, portanto, d = 4 é um número quadrado perfeito

41. alternativa a

A
9!

9 7 !
9!
2!9, 7 ( )=

_
=

 42. a) 26 ? 26 ? 26 ? 26 ? 10 ? 10 ? 10 = 264 ? 103 H 264 ? 103 placas ou 456 976 000 placas

b) A A
26!

26 4 !
10!

10 3 !
26 25 24 23 22!

22!
10 9 8 7!

7!

258 336 000 258 336 000 placas

26, 4 10, 3 ( ) ( )? =
_

?
_

=
? ? ? ?

?
? ? ?

=

= H

 

 43. Resposta pessoal.
 44. a) P4 = 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24 

b) P6 = 6! = 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 720
c) P3 _ P5 = 3! _ 5! = (3 ? 2 ? 1) _ (5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1) = 6 _ 120 = _114
d) P2 + P8 = 2! + 8! = (2 ? 1) + (8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1) = 2 + 40 320 = 40 322
e) 5 ? P4 = 5 ? 4! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120

f) = =
? ?

=
P
P

8!
6!

8 7 6!
6!

568

6

 45. a) P4 = 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24 H 24 anagramas 
b) P6 = 6! = 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 720 H 720 anagramas
c) P5 = 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120 H 120 anagramas
d) P9 = 9! = 9 ? 8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 362 880 H 362 880 anagramas

 46. 1 ? P4 = 1 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24 H 24 maneiras 

 47. P4 ? P2 ? P2 ? P2 ? P2 = 4 ? 3 ? 2 ? 1 ? 2 ? 1 ? 2 ? 1 ? 2 ? 1 ? 2 ? 1 = 384 H 384 maneiras 

 48. P8 = 8 ? 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 40 320 H 40 320 maneiras 
P3 ? P6 = 3 ? 2 ? 1 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 4 320

4 320
40 320

0,1071 H aproximadamente 10,7% 

 49. 1 h H 3 600 s

3 600
30

120=

120 = P5 H 5 algarismos

 50. P6 = 6! = 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 720 H 720 maneiras

 51. a) P5 = 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120 H 120 termos
b) 4 ? P4 = 4 ? 4! = 96 H 96a posição 
c) Para cada algarismo fixado na dezena de milhar, há 24 termos. 

72
24

= 3 H último número que inicia com 7

79 865 

 52. a) 9 ? 9 ? 8 ? 7 ? 6 ? 5 = 136 080 H 136 080 números
b) P4 ? P3 ? 6 ? 6 ? 5 = 4! ? 3! ? 6 ? 6 ? 5 = 4 ? 3 ? 2 ? 1 ? 3 ? 2 ? 1 ? 6 ? 6 ? 5 = 25 920 H 25 920 números

 53. a) P7 = 7 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 5 040 H 5 040 anagramas
b) 1 ? P6 = 1 ? 6! = 1 ? 6 ? 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 720 H 720 anagramas
c) P5 ? P3 = 5! ? 3! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 ? 3 ? 2 ? 1 = 720 

720
5 040  1 0,143 H aproximadamente 14,3%
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 54. a) Resposta esperada: Não, pois cada bolinha preta indicada no computador do bugio corresponde a um 
caractere da senha que, por medida de segurança, não é explicitado e é representado por uma bolinha.

b) • P5 = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120 H 120 palavras

• 3 ? P4 + 2 ? P3 + 1 ? P2 + 2 = 3 ? 4! + 2 ? 3! + 1 ? 2! + 2 = 88 H 88a posição
c) Resposta pessoal.

 55. a) P
7!
2!

7 6 5 4 3 2!
2!

2 5207
2( ) = =

? ? ? ? ?
=  H 2 520 anagramas

b) P
9!

2! 2!
9 8 7 6 5 4 3 2!

2 1 2!
9 8 7 6 5 4 3 2!

2 1 2!
90 720 90 720 anagramas

9
2, 2( ) =

?
=

? ? ? ? ? ? ?
? ?

=
? ? ? ? ? ? ?

? ?
=

= H

c) P
8!
4!

8 7 6 5 4!
4!

16808
4( ) = =

? ? ? ?
=  H 1 680 anagramas

d) P
12!

2! 2! 3!
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3!

2! 2! 3!
19 958 40012

2, 2, 3( ) =
? ?

=
? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ?
=  H 19 958 400 anagramas 

 56. P
7!

5! 2!
7 6 5!

5! 2!
7 6
2 1

217
5, 2( ) =

?
=

? ?
?

=
?
?

=  H 21 soluções distintas

 57. P
16!

12! 4!
16 15 14 13 12!

12! 4 3 2 1
182016

12, 4( ) =
?

=
? ? ? ?

? ? ? ?
=  H 1 820 maneiras distintas

 58. a) P
7!
3!

7 6 5 4 3!
3!

8407
3( ) = =

? ? ? ?
=  H 840 anagramas

b) P 5
8!

3! 3!
5

8 7 6 5 4 3! 5
3 2 1 3!

5 6008
3, 3( ) ? =

?
? =

? ? ? ? ? ?
? ? ?

=  H 5 600 anagramas

c) 4 P 4
8!

3! 3!
4 8 7 6 5 4 3!

3 2 1 3!
4 4808

3, 3( )? = ?
?

=
? ? ? ? ? ?

? ? ?
=

P
9!

3! 3!
9 8 7 6 5 4 3!

3 2 1 3!
10 0809

3, 3( ) =
?

=
? ? ? ? ? ?

? ? ?
=

4 480
10 080

0,4441  H aproximadamente 44,4%

Resposta esperada: Não, pois apenas 4 480 dos 10 080 anagramas começam com vogal, ou seja, aproxi-
madamente 44,4%.

 59. a) P
5!
2!

5 4 3 2!
2!

605
2( ) = =

? ? ?
=  H 60 números distintos

b) 3
4!
2!

3
4 3 2! 3

2!
364

2( )P ? = ? =
? ? ?

=  H 36 números distintos

c) 2 ? P4
(2) + 2 ? P3 _ 1= 2 ? 

4!
2!

 + 2 ? 3! _ 1 = 
4 3 2! 2

2!
? ? ?

 + 2 ? 3 ? 2 ? 1 _ 1 = 35 H 35 números distintos 

d) P P
4!
2!

2! 4 3 2 1 244
2

2
( ) ? = ? = ? ? ? =  H 24 números distintos

 60. 1 P 4 P 4 P P 1
6!

2! 2!
4

5!
2! 2!

4
4!

2! 2!
2! 1

6 5 4 3 2!
2! 2!

4
5 4 3 2 1

2! 2!
4

4!
2! 2!

2 1 1 180 120 24 3 327

6
2, 2

5
2, 2

4
2, 2

2
( ) ( ) ( )? + ? + ? + + =

?
+ ?

?
+ ?

?
+ + =

=
? ? ? ?

?
+ ?

? ? ? ?

?
+ ?

?
+ ? + = + + + =

Portanto, essa palavra ocupa a 327a posição.

 61. a) P
5!

2! 3!
5 4 3!
2 1 3!

105
2, 3( ) =

?
=

? ?
? ?

=  H 10 sequências distintas

b) (2 ? 2 ? 2 ? 2 ? 2) _ 2 ? P5
(5) = 32 _ 2 ? 

5!
5!

 = 32 _ 2 = 30 H 30 sequências distintas 

 62. a) 24 = 2 ? 2 ? 2 ? 2 = 16 H 16 números 

b) P
8!

3! 5!
8 7 6 5!
3 2 1 5!

568
(3, 5) =

?
=

? ? ?
? ? ?

=  H 56 números
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63. Resposta pessoal.

 64. a) C
7!

5! 7 5 !
7 6 5!
5! 2 1

217, 5 ( )=
? _

=
? ?

? ?
=

b) C
20!

2! 20 2 !
20 19 18!

2 1 18!
19020, 2 ( )=

? _
=

? ?
? ?

=

c) C
9!

4! 9 4 !
9 8 7 6 5!
4 3 2 1 5!

1269, 4 ( )=
? _

=
? ? ? ?
? ? ? ?

=

d) C C
11!

8! 11 8 !
8!

3! 8 3 !
11 10 9 8!

8! 3 2 1
8 7 6 5!
3 2 1 5!

165 56 109

11, 8 8, 3 ( ) ( )_ =
? _

_
? _

=
? ? ?

? ? ?
_

? ? ?
? ? ?

=

= _ =

e) C A
4!

3! 4 3 !
6!

6 4 !
4 3!
3! 1

6 5 4 3 2!
2!

4 360 3644, 3 6, 4 ( ) ( )+ =
? _

_
_

=
?
?

+
? ? ? ?

= + =

f) 
P

C
5!
8!

1! 8 1 !

5!
8!

1! 7!

5!
7! 1!

8!
5 4 3 2 1

7! 1
8 7!

155

8, 1

( )
=

? _

=

?

= ?
?

= ? ? ? ? ?
?

?
=

 65. a) combinação simples

b) arranjo simples

c) arranjo simples

d) combinação simples

 66. a) C
12!

6! 12 6 !
12 11 10 9 8 7 6!

6 5 4 3 2 1 6!
92412, 6 ( )=

? _
=

? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?

=  H 924 maneiras

b) A
84!

84 3 !
84 83 82 81!

81!
57170484, 3 ( )=

_
=

? ? ?
=  H 571 704 maneiras

c) A
17!

17 4 !
17 16 15 14 13!

13!
5712017, 4 ( )=

_
=

? ? ? ?
=  H 57 120 maneiras 

d) C
9!

2! 9 2 !
9 8 7!
2 1 7!

369, 2 ( )=
? _

=
? ?
? ?

=  H 36 opções

 67. C
38!

6! 38 6 !
38 37 36 35 34 33 32!

6 5 4 3 2 1 32!
2 760 68138, 6 ( )=

? _
=

? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ?

=  H 2 760 681 maneiras 

 68. a) Todos os 430 estudantes da escola. Os 25 estudantes correspondentes aos números que serão sorteados.

b) amostra casual simples ou amostra aleatória simples

c) C430, 25

 69. a) C 5
5!

2! 5 2 !
5

5 4 3!
2 1 3!

5 10 5 55, 2 ( )_ =
? _

_ =
? ?
? ?

_ = _ = H 5 diagonais 

b) C 13
13!

2! 13 2 !
13

13 12 11!
2 1 11!

13 78 13 6513, 2 ( )_ =
? _

_ =
? ?
? ?

_ = _ = H 65 diagonais

c) C 20
20!

2! 20 2 !
20

20 19 18!
2 1 18!

20 190 20 17020, 2 ( )_ =
? _

_ =
? ?
? ?

_ = _ =  H 170 diagonais

• Temos que Cn, 2 é a quantidade de lados e diagonais de um polígono de n lados. Assim:

= _ =
? _

_ =
? _ ? _

? ? _
_ =

_ _
=

_

( )
( ) ( )

( )
( )

C
!

2! 2 !

1 2 !

2 1 2 !

2
2

3
2, 2

2

D n
n
n

n
n n n

n
n

n n n n n
n

70. alternativa b

C C
513!

30! 513 30 !
81!

10! 81 10 !
513! 81!

30! 483! 10! 71!
513! 81!

483! 71! 30! 10!513, 30 81, 10 ( ) ( )? =
? _

?
? _

=
?

? ? ?
=

?
? ? ?
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71. C C C
10!

3! 10 3 !
6!

3! 6 3 !
14!

3! 14 3 !
10! 6! 14!

3! 7! 3! 3! 3! 11!

10 9 8 7! 6 5 4 3! 14 13 12 11!
3 2 1 7! 3 2 1 3! 3 2 1 11!

873 600 873 600 maneiras

10, 3 6, 3 14, 3 ( ) ( ) ( )? ? =
? _

?
? _

?
? _

=
? ?

? ? ? ? ?
=

=
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
= H

 72. a) C
28!

7! 28 7 !
28 27 26 25 24 23 22 21!

7 6 5 4 3 2 1 21!
1184 04028, 7 ( )=

? _
=

? ? ? ? ? ? ?
? ? ? ? ? ? ?

=  H 1 184 040 maneiras

b) C
7!

2! 7 2 !
7 6 5!
2 1 5!

217, 2 ( )=
? _

=
? ?
? ?

=  H 21 maneiras

 73. 6 C 5 C 6
5!

2! 5 2 !
5

6!
2! 6 2 !

6
5 4 3!
2 1 3!

5
6 5 4!
2 1 4!

60 75 135 135 triângulos

5, 2 6, 2 ( ) ( )? + ? = ?
? _

+ ?
? _

= ?
? ?

? ?
+ ?

? ?

? ?
=

= + = H

 74. a) C C
12!

4! 12 4 !
15!

4! 15 4 !
12 11 10 9 8!

4 3 2 1 8!
15 14 13 12 11!

4 3 2 1 11!

495 1 365 1860 1860 possibilidades

12, 4 15, 4 ( ) ( )+ =
? _

+
? _

=
? ? ? ?

? ? ? ?
+

? ? ? ?

? ? ? ?
=

= + = H

b) C C
12!

2! 12 2 !
15!

2! 15 2 !
12 11 10!

2 1 10!
15 14 13!

2 1 13!

66 105 6 930 6 930 possibilidades

12, 2 15, 2 ( ) ( )? =
? _

?
? _

=
? ?

? ?
?

? ?

? ?
=

= ? = H

 

c) C C
27!

4! 27 4 !
15!

4! 15 4 !
27 26 25 24 23!

4 3 2 1 23!
15 14 13 12 11!

4 3 2 1 11!

17 550 1365 16185 16185 possibilidades

27, 4 15, 4 ( ) ( )_ =
? _

_
? _

=
? ? ? ?

? ? ? ?
_

? ? ? ?

? ? ? ?
=

= _ = H

 

75. alternativa b

P
9!

3! 6!
9!

3! 9 3 !
C9

(3, 6)
9, 3( )=

?
=

? _
=

76. C C
26!

2! 26 2 !
25!

2! 25 2 !
26 25 24!

2 1 24!
25 24 23!

2 1 23!

325 300 625 625 maneiras

26, 2 25, 2 ( ) ( )+ =
? _

+
? _

=
? ?

? ?
+

? ?

? ?
=

= + = H

 

 77. Resposta pessoal. 

 78. a) Respostas pessoais.

b) C
!

! !
!
! !

!
! !

C, ,( ) ( ) ( ) ( ) ( )
n

p n p
n

n p p
n

n p n n pn p n n p=
? _

=
_ ?

=
_ ? _ _

= _

79. alternativa b 

C
6!

2! 6 2 !
6 5 4!
2 1 4!

156, 2 ( )=
? _

=
? ?

? ?
=

9 + 6 + 4 + 2 + 6 + 13 = 40
Pontuação se não houvesse empates: 3 ? 15 = 45 
45 _ 40 = 5 H 5 empates 

80. C
4!

3! 4 3 !
4 3!
3! 1

44, 3 ( )=
? _

=
?

?
=

4 C 4
6!

2! 6 2 !
4

6 5 4!
2 1 4!

606, 2 ( )? = ?
? _

= ?
? ?

? ?
=

4 + 60 = 64 H 64 subconjuntos 

 81. 11 + 19 = 30 
76 _ 30 = 46

C
46!

5! 46 5 !
46 45 44 43 42 41!

5 4 3 2 1 41!
1370 75446, 5 ( )=

? _
=

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?
=  H 1 370 754 grupos 
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 82. a) • C
60!

6! 60 6 !
60 59 58 57 56 55 54!

6 5 4 3 2 1 54!

50 063 860 50 063 860 possibilidades

60, 6 ( )=
? _

=
? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ?
=

= H

  

• 2 C 2
30!

8! 30 8 !
2

30 29 28 27 26 25 24 23 22!
8 7 6 5 4 3 2 1 22!

11705 850 11705 850 possibilidades

30, 8 ( )? = ?
? _

= ?
? ? ? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ? ? ?
=

= H

 

b) 
C

C

60!
4! 60 4 !

6!
4! 6 4 !

60 59 58 57 56!
4 3 2 1 56!

6 5 4!
4! 2 1

487 635
15

32 50960, 4

6, 4

( )

( )
=

? _

? _

=

? ? ? ?

? ? ? ?

? ?

? ?

= =  H 32 509 apostas

Integrando
 1. Resposta pessoal. 

 2. Telégrafo elétrico. Utilizando o Código Morse.  

 3. a) CONECTANDO PESSOAS

b) Resposta pessoal. 

c) letras: 24 + 23 + 22 + 21 = 16 + 8 + 4 + 2 = 30 H 30 caracteres 

algarismos: 25 = 32 H 32 caracteres

 4. Resposta pessoal. 

O que estudei
 1. Respostas pessoais.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.

 4. a) Uma resposta possível: Para dificultar o acesso a informações ou arquivos pessoais por alguém 
mal-intencionado.

b) • 106 = 1 000 000 H 1 000 000 senhas distintas

• P 5! 5 4 3 2 1 1205 = = ? ? ? ? =  H 120 senhas distintas 

• P 5 9! 5 9 8 7 6 5 4 3 2 1 5 1814 4009 ? = ? = ? ? ? ? ? ? ? ? ? =  H 1 814 400 senhas distintas

• P
10!

3! 2!
10 9 8 7 6 5 4 3!

3! 2 1
302 40010

(2, 3) =
?

=
? ? ? ? ? ? ?

? ?
=  H  302 400 senhas distintas

c) 105 = 100 000

100 000 ? 6 = 600 000

600 000
60

 = 10 000

100 000
5

 = 20 000

(20 000 _ 1) ? 3 = 59 997
10 000 + 59 997 = 69 997 H 69 997 min
d) Resposta pessoal.

Unidade 3 • Probabilidade 
 1. a; c

 2. a) Considerando C a obtenção de cara e K, de coroa, temos O = {CC, CK, KC, KK}.

b) A = {KK}; B = {CK, KC } 

 3. a) proposta I: O = {EE, ES, EC, SS, SE, SC, CC, CE, CS }; proposta II: O = {ES, EC, SE, SC, CE, CS}

b) proposta I: A = {EE, ES, EC, SE, CE}, B = {EE, SS, CC }; proposta II: A = {ES, EC, SE, CE}, B = @
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 4. a) 15 composições

1

5 1 ? 5 (1 composição)

10 1 ? 10 (1 composição)

20 1 ? 20 (1 composição)

2

5 2 ? 5 (1 composição)

10 2 ? 10 (1 composição)

20 2 ? 20 (1 composição)

3

5 3 ? 5 (1 composição)

10 3 ? 10 (1 composição)

20 3 ? 20 (1 composição)

4

5 4 ? 5 (1 composição)

10 4 ? 10 (1 composição)

20 4 ? 20 (1 composição)

5

5 5 ? 5 (1 composição)

10 5 ? 10 (1 composição)

20 5 ? 20 (1 composição)

b) 1 ? 5 = 5 H R$ 5,00
1 ? 10 = 10 H R$ 10,00
1 ? 20 = 20 H R$ 20,00
2 ? 5 = 10 H R$ 10,00
2 ? 10 = 20 H R$ 20,00
2 ? 20 = 40 H R$ 40,00
3 ? 5 = 15 H R$ 15,00
3 ? 10 = 30 H R$ 30,00
3 ? 20 = 60 H R$ 60,00
4 ? 5 = 20 H R$ 20,00
4 ? 10 = 40 H R$ 40,00
4 ? 20 = 80 H R$ 80,00
5 ? 5 = 25 H R$ 25,00
5 ? 10 = 50 H R$ 50,00
5 ? 20 = 100 H R$ 100,00
O = {R$ 5,00, R$ 10,00, R$ 15,00, R$ 20,00, R$ 25,00, R$ 30,00, R$ 40,00, R$ 50,00, R$ 60,00, R$ 80,00, R$ 100,00}
c) A = {R$ 40,00, R$ 50,00, R$ 60,00, R$ 80,00, R$ 100,00};
B = @;
C = {R$ 5,00, R$ 10,00, R$ 15,00, R$ 20,00, R$ 25,00, R$ 30,00, R$ 40,00, R$ 50,00, R$ 60,00, R$ 80,00, R$ 100,00};
D = {R$ 5,00};
E = {R$ 15,00, R$ 20,00, R$ 25,00}

 5. a) A e D; A e E; D e E
b) B: impossível; C: certo; D: simples

 6. alternativa b 

 7. Resposta pessoal. 

 8. a) 12 em 25, 
12
25

0,48 48= = %

b) 13 em 25, 
13
25

0,52 52= = %

c) 3 em 25, 
3

25
0,12 12= = %

d) 8 em 25, 
8

25
0,32 32= = %
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e) 15 em 25, 
15
25

0,6 60= = %

 9. O = {145, 154, 415, 451, 514, 541}, A = {154, 451}

2 em 6, 
2
6

1
3

0,333 33,3= 1 1 %

 10. a) 72 + 60 + 68 = 200 H 200 estudantes

b) 72 em 200, 
72

200
9

25
0,36 36= = = %

c) 72 + 60 = 132

132 em 200, 
132
200

33
50

0,66 66= = = %

d) Resposta esperada: Um estudante do 3o ano, pois há mais estudantes matriculados no 3o ano do que 
no 2o ano.

 11. a) 60 + 50 + 15 + 25 = 150 

60 em 150, 
60

150
2
5

0,4 40= = = %

b) 15 em 150, 
15

150
1

10
0,1 10= = = %

c) 50 + 15 = 65

65 em 150, 
65

150
13
30

0,433 43,3= 1 1 % .

 12. O = {R$ 0,01, R$ 0,05, R$ 0,10, R$ 0,25, R$ 0,50, R$ 1,00}. Resposta esperada: Esse não é um espaço amostral 
equiprovável, pois a chance de sortear cada uma dessas moedas não é a mesma, já que possuem massa, 
diâmetro e espessura não iguais entre si, influenciando o resultado do experimento.

 13. a) 13. 12
b) Resposta esperada: Porque, considerando a sequência dos números naturais, o número obtido no lan-
çamento do dado (12) é antecessor do número que Bugio escolheu (13).
c) Resposta esperada: Equiprovável, pois Tucano está supondo que o dado é honesto ao dizer “A chance 
de sair 13 é igual pra qualquer outro número do dado”.

d) 1 em 20, 
1

20
0,05 5= = %

 14. a) O = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. Resposta esperada: Não, pois as chances de ocorrer os números indicados nas 
faces não são iguais entre si no lançamento do dado.
b) Resposta esperada: O número 8, pois esse é o maior número indicado nas faces do dado e a probabili-
dade de se obter cada face é proporcional ao número indicado correspondente.

c) 1p + 2p + 3p + 4p + 5p + 6p + 7p + 8p = 1 h 36p = 1 h p = 
1

36

6
1

36
6

36
1
6

0,167 16,7? = = 1 1 %

d) número ímpar: 1 + 3 + 5 + 7 = 16 

número par: 2 + 4 + 6 + 8 = 20 H mais provável 

 15. Resposta pessoal.

 16. alternativa e
n(O) = 20 ? 20 = 400 
A = {16 + 20, 17 + 19, 17 + 20, 18 + 18, 18 + 19, 18 + 20, 19 + 17, 19 + 18, 19 + 19, 19 + 20, 20 + 16, 
20 + 17, 20 + 18, 20 + 19, 20 + 20} H n(A) = 15 

15
400

3
80

=

 17. alternativa d
a) Falso. O número de habitantes com idade menor do que 15 anos é maior do que o número de habitantes 
que possuem 60 anos de idade ou mais.
b) Falso.
354 817 + 328 906 = 683 777
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354 817
683 777

0,52 aproximadamente 521 H %

c) Falso. O número de habitantes do sexo feminino é maior do que o número de habitantes do 
sexo masculino.
d) Verdadeiro.

181660
683 777

0,27 aproximadamente 271 H %

 18. Resposta esperada: Bruna acertou a questão, pois das 28 peças, em 4 delas a soma das partes é igual a 6, 
sendo elas 0 + 6 = 6, 1 + 5 = 6, 2 + 4 = 6 e 3 + 3 = 6. Já Alan errou por considerar que o espaço amostral 
desse experimento, correspondente à soma dos pontos da peça de dominó sorteada, fosse equiprovável, 
o que não ocorre.

 19. 
100
100

85
100

20
100

5
100

5( ) ( )P A B P A B= + _ " h " = H %

 20. a) ímpar: P(A) = 
50

100

menor ou igual a 25: P(B) = 
25

100

13
100

( )P A B" =

50
100

25
100

13
100

31
50

0,62 62( )P A B' = + _ = = = %

b) par: P(A) = 
50

100

múltiplo de 5: P(B) = 
20

100
10

100
( )P A B" =

50
100

20
100

10
100

3
5

0,60 60( )P A B' = + _ = = = %

c) menor ou igual a 15: P(A) = 
15

100

maior do que 80: P(B) = 
20

100

( )P A B" =@

15
100

20
100

0
7

20
0,35 35( )P A B' = + _ = = = %

d) múltiplo de 4: P(A) = 
25

100

divisor de 100: P(B) = 
9

100

3
100

( )P A B" =

25
100

9
100

3
100

31
100

0,31 31( )P A B' = + _ = = = %

 21. 
100
100

55
100

45
100

0,45( )P A B" = _ = =

45
100

32
100

45
100

58
100

0,58 58( ) ( )P B P B= + _ h = = = %
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 22. a) 2 + 5 + 3 + 1 = 11

11
81

0,136 13,61 1 %

b) 17 + 6 = 23
23
81

0,284 28,41 1 %

c) mulher: P(A) = 
11
81

ter menos de 55 anos: P(B) = 
30
81

7
81

( )P A B" =

11
81

30
81

7
81

34
81

0,42 42( )P A B' = + _ = 1 1 %

 23. alternativa c

0( )P A B" =

0,38 0,24 0,62( )P A B' = + =
1 0,38 0,62( )P A = _ =

 24. a) 
1

52
0,02 21 1 %

b) carta com letra A: P(A) = 
4

52

carta de ouros: P(B) = 
13
52

1
52

( )P A B" =

4
52

13
52

1
52

16
52

4
13

0,31 31( )P A B' = + _ = = 1 1 %

c) carta de espadas: P(A) = 
13
52

carta numerada de 2 a 10: P(B) = 
36
52

9
52

( )P A B" =

13
52

36
52

9
52

40
52

10
13

0,77 77( )P A B' = + _ = = 1 1 %

d) carta que contém figura: P(A) = 
12
52

carta de paus: P(B) = 
13
52

3
52

( )P A B" =

12
52

13
52

3
52

22
52

11
26

0,42 42( )P A B' = + _ = = 1 1 %

 25. a) 
3

20
0,15 15( )P J = = = %

face vermelha: P(A) = 
6

20
3

10
=

número primo: P(B) = 
8

20
4

10
=
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2
20

1
10

( )P A B" = =

3
10

4
10

1
10

6
10

3
5

( )P A B' = + _ = =  H P(P) = 
3
5

0,6 60= = %

face verde: P(A) = 
4

20

número maior do que 15: P(B) = 
5

20
1

20
( )P A B" =

4
20

5
20

1
20

8
20

2
5

( )P A B' = + _ = =  H P(M) = 
2
5

0,4 40= = %

Paulo. João

b) face azul: P(A) = 
10
20

número múltiplo de 3: P(B) = 
6

20

3
20

( )P A B" =

10
20

6
20

3
20

13
20

0,65 65( )P A B' = + _ = = = %

Não, pois, nesse caso, João teria a maior probabilidade de avançar de nível e Mariana, a menor.

 26. 07 (01 + 02 + 04)

01) 
90

500
160
500

20
500

230
500

23
50

0,46( ) ( )P A B P A B' = + _ h ' = = =

02) 1 _ 0,46 = 0,54

04) 
20

500
1

25
0,04( )P A B" = = =

08) 
70

500
0,14=

 27. 80 _ 12 = 68
68 = 35 + 43 _ n(A " B) h n(A " B) = 10

35
80

43
80

10
80

68
80

17
20

0,85 85+ _ = = = = %

 28. Resposta esperada: É verdadeira, pois como A e B são eventos mutuamente exclusivos, temos que 
A " B = @ e, por consequência, P(A " B) = 0.

 29. a) 
57

120
43

120
10

120
90

120
3
4

0,75 75+ _ = = = = %

b) 
43

120
46

120
18

120
71

120
0,592 59,2+ _ = 1 1 %

c) 
46

120
57

120
21

120
82

120
41
60

0,683 68,3+ _ = = 1 1 %

d) 
57

120
12

120
69

120
23
40

0,575 57,5+ = = = = %

 30. Resposta pessoal.

 31. 0,5
0, 4 0,4

0,5
4
5

0,8 ou 80( ) ( )
P B

P B= h = = = %

 32.  a) Probabilidade de sortear uma pessoa que consumiria o produto X, dado que a pessoa sorteada é um 
homem.
b) Probabilidade de sortear uma criança, dado que a pessoa sorteada consumiria o produto Y.
c) Probabilidade de sortear uma mulher, dado que a pessoa sorteada consumiria o produto X.
d) Probabilidade de sortear um homem, dado que a pessoa sorteada consumiria o produto Y.
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e) Probabilidade de sortear uma pessoa que consumiria o produto X, dado que a pessoa sorteada é 
uma criança.
f) Probabilidade de sortear uma pessoa que consumiria o produto Y, dado que a pessoa sorteada é 
uma mulher.

 33. a) a: 
53
80

0,6625 66,25= H %

b: n(Y) = 36 + 78 + 44 = 158

44
158

0,278 aproximadamente 27,81 H %

c: n(X) = 53 + 72 + 28 = 153

72
153

0,471 aproximadamente 47,11 H %

d: 
36

158
0,228 aproximadamente 22,81 H %

e: 
28
50

0,56 56= H %

f: 
78

120
0,65 65= H %

b) Homem:

X: 
53
80

0,6625 66,25= H %

Mulher:

Y: 
78

120
0,65 65= H %

Criança:

Y: 
44
50

0,88 88= H %

Será lançado o produto Y para crianças.

 34. a) 100 _ 26 = 74

74 45 58 29( ) ( )n A B n A B= + _ " h " =

29
100

0,29 29= = %

b) 
29
45

0,644 aproximadamente 64,41 H %

c) 
29
58

1
2

0,5 50= = = %

 35. O = {(2, 6), (3, 5), (3, 6), (4, 4), (4, 5), (4, 6), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (5, 6), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6)} H n(O) = 15
n(A) = 5

5
15

1
3

0,333 33,3= 1 1 %

 36. a) n(O) = 28; A = {(3, 3), (4, 2), (5, 1), (6, 0)} H n(A) = 4

4
28

1
7

0,143 14,3= 1 1 %

b) B = {(5, 0), (5, 1), (5, 2), (5, 3), (5, 4), (5, 5), (5, 6)} H n(B) = 7

3
7

0,429 42,91 1 %

c) C = {(1, 0), (1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), (3, 0), (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 6), (5, 0), (5, 2), (5, 4), 
(5, 5), (5, 6)} H n(C) = 18

2
18

0,111 11,11 1 %
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 37. a) rodada 1: 
1
5

, 0,20 ou 20%

rodada 2: 
4
7

0,571 57,11 1 %

rodada 3: 
1

10
, 0,1 ou 10%

b) Opção I: 
1
5

, 0,2 ou 20%

Opção II: 
1
5

, 0,2 ou 20%

Resposta esperada: Para qualquer uma das dicas, a probabilidade de os estudantes acertarem será a mesma 

e corresponde a 
1
5

, 0,2 ou 20%.

 38. alternativa e
0,25 ? 0,20 = 0,05
0,0625 ? 0,80 = 0,05
0,05 + 0,05 = 0,1

0, 05
0,1

0,5 0,5000= H

 39. Resposta pessoal. 

 40. eventos dependentes: b, d; eventos independentes: a, c

 41. a) 0,2 + 0,8 = 1

b) 0,2 ? 0,8 = 0,16

c) 
0,16
0, 8

0,2=

d) 
0,16
0,2

0,8=

 42. a) eventos independentes

b) 1 + 1 = 2 H 2 pontos 

1
5

1
5

1
25

0,04 4? = = = %

c) 
2
5

2
5

4
25

0,16 16? = = = %

 43. a) sair vermelha apenas no segundo sorteio: 
4

12
8

12
32

144
2
9

? = =

sair vermelha nos dois sorteios: 
8

12
8

12
64

144
4
9

? = =

2
9

4
9

6
9

2
3

0,667 66,7+ = = 1 1 %

b) 
4

12
3

11
12

132
1

11
0,091 9,1? = = 1 1 %

c) 
4

11
0,364 36,41 1 %

 44. a) 
36
52

16
51

576
2 652

48
221

0,217 21,7? = = 1 1 %

b) 
12
52

11
51

132
2 652

11
221

0,05 5? = = 1 1 %
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c) 
13
52

13
51

169
2 652

13
204

0,064 6,4? = = 1 1 %

d) 
13
52

1
4

0,25 25= = %=

 
45.

 a
b 1 2 3 4 5 6

1 (2, 0) (3, 1) (4, 2) (5, 3) (6, 4) (7, 5)

2 (3, _1) (4, 0) (5, 1) (6, 2) (7, 3) (8, 4)

3 (4, _2) (5, _1) (6, 0) (7, 1) (8, 2) (9, 3)

4 (5, _3) (6, _2) (7, _1) (8, 0) (9, 1) (10, 2)

5 (6, _4) (7, _3) (8, _2) (9, _1) (10, 0) (11, 1)

6 (7, _5) (8, _4) (9, _3) (10, _2) (11, _1) (12, 0)

n(O) = 36
n(E) = 5

5
36

0,139 13,91 1 %

 46. a) Resposta pessoal.
b) Resposta pessoal.
• Resposta pessoal.

 47. a) Resposta esperada: Sim, isso é o que ocorre no chamado resultado falso positivo (FP).
b) • 6%. 2%

• 
59
61

0,967 aproximadamente 0,967 ou 96,7
%
%

1 H %

• 
33
39

0,846 aproximadamente 0,846 ou 84,6
%
%

1 H %

• sensibilidade: 
33
35

0,943 aproximadamente 0,943 ou 94,3
%
%

1 H %

especificidade: 
59
65

0,908 aproximadamente 0,908 ou 90,8
%
%

1 H %

 48. a) 1
3
5

5
5

3
5

2
5

_ = _ =

C
3
5

2
5

6 435
6 561

390 625
128

78125
0,177 aproximadamente 0,177 ou 17,715, 8

8 15 8










? ? = ? ? 1 H %

_

b) C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

C
3
5

2
5

455
531441

244 140 625
8

125

105
1594 323

1220 703125
4

25
15

4 782 969
6103 515 625

2
5

1
14 348 907

30 517 578125
1

0,09 aproximadamente 0,09 ou 9

15, 12

12 15 12

15, 13

13 15 13

15, 14

14 15 14

15, 15

15 15 15

15, 12

12 3

15, 13

13 2

15, 14

14 1

15, 15

15 0

































































































? ? + ? ? + ? ? +

+ ? ? = ? ? + ? ? +

+ ? ? + ? ? = ? ? +

+ ? ? + ? ? + ? ? 1

1 H %

_ _ _

_

c) C
3
5

2
5

1
14 348 907

30 517 578125
1 0,00047 aproximadamente 0,00047 ou 0,04715, 15

15 0










? ? = ? ? 1 H %
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 49. 
100
100

30
100

70
100

_ =

























30
100

70
100

3
10

7
10

0,00144

aproximadamente 0,00144 ou 0,144

50, 25

25 50 25

50, 25

25 25

C C? ? = ? ? 1 H

H %

_

 50. alternativa c

1
80

100
100
100

80
100

20
100

_ = _ =

8
10

2
10

8
10

2
10

8
10

2
10

45
16 777 216

100 000 000
4

100
10

134 217 728
1000 000 000

2
10

1
1073 741824

10 000 000 000
1

0,678 aproximadamente 0,678 ou 67,8

10, 8

8 2

10, 9

9 1

10, 10

10 0

C C C? ? + ? ? + ? ? =

= ? ? + ? ? + ? ? 1

1 H %





































 51. a) 1
5
9

9
9

5
9

4
9

_ = _ =

























5
9

4
9

5
9

4
9

21
3125

59 049
16
81

0,22 aproximadamente 0,22 ou 227, 5

5 7 5

7, 5

5 2

C C? ? = ? ? = ? ? 1 H %
_

b) 
5
9

4
9

5
9

4
9

7
5
9

4 096
531441

21
25
81

1024
59 049

0,1427, 1

1 6

7, 2

2 5

C C? ? + ? ? = ? ? + ? ? 1























 H 

H aproximadamente 0,142 ou 14,2%

 52. a) 1
18

100
100
100

18
100

82
100

_ = _ =

























82
100

18
100

41
50

9
50

56
68 921

125 000
59 049

312 500 000
0,0058

aproximadamente 0,0058 ou 0,58%

8, 3

3 8 3

8, 3

3 5

C C? ? = ? ? = ? ? 1 H

H

_

b) 1
54

100
100
100

54
100

46
100

_ = _ =

54
100

46
100

27
50

23
50

0,0072 aproximadamente 0,0072 ou 0,728, 8

8 8 8

8, 8

8 0

C C? ? = ? ? 1 H %
_

























c) Resposta pessoal.

 53. alternativa b
I: a seta não se move nas 5 rodadas:

1
3

1
243

5

=





II: a seta não se move em 1 rodada, anda para direita em 2 rodadas e para esquerda em 2:

1
3

1
3

1
3

5!
2! 2!

1
3

30
1

243
30

2435
2, 2

1 2 2 5
























( )P ? ? ? =
?

? = ? =

III: a seta não se move em 3 rodadas e anda para direita em uma rodada e para esquerda em uma:

1
3

1
3

1
3

5!
3!

1
3

20
1

243
20

2435
3

3 1 1 5
























( )P ? ? ? = ? = ? =

1
243

30
243

20
243

51
243

17
81

+ + = =

 54. a) Resposta pessoal.

b) • 1
30

100
100
100

30
100

70
100

7
10

0,7 70%_ = _ = = = =
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• C
7

10
3

10
C

7
10

3
10

C
7

10
3

10

10
343

1000
9

100
5

2 401
10 000

3
10

1
16 807

100 000
1 0,837

aproximadamente 0,837 ou 83,7

5, 3

3 2

5, 4

4 1

5, 5

5 0


































? ? + ? ? + ? ? =

= ? ? + ? ? + ? ? 1 H

H %

c) Resposta pessoal.

 55. Resposta pessoal.

56. alternativa e
0,8 ? 0,9 ? 0,3 = 0,216
0,8 ? 0,1 ? 0,6 = 0,048

0,2 ? 0,6 = 0,120

0,216 + 0,048 + 0,0120 = 0,384

 57. a) A: 0,85 ? 0,21 = 0,1785

B: 0,78 ? 0,36 = 0,2808

C: 0,94 ? 0,21 = 0,1974

jogador B

b) 1 _ 0,94 = 0,06

0,06 ? 0,21 = 0,0126 H 1,26%

 58. C
7

100
93

100
C

7
100

93
100

2
7

100
93

100
1

49
10 000

1 0,01792, 1

1 1

2, 2

2 0






















? ? + ? ? = ? ? + ? ? 1  H  

H aproximadamente 0,0179 ou 1,79%

C
4

100
96

100
C

4
100

96
100

C
4

100
96

100
C

4
100

96
100

4
4

100
884 736

1000 000
6

16
10 000

9 216
10 000

4
64

1000 000
96

100
1

256
100 000 000

1

4
4

100
884 736

1000 000
6

16
10 000

9 216
10 000

4
64

1000 000
96

100
1

256
100 000 000

1 0,151

aproximadamente 0,151 ou 15,1%

4, 1

1 3

4, 2

2 2

4, 3

3 1

4, 4

4 0














































? ? + ? ? + ? ? + ? ? =

= ? ? + ? ? + ? ? + ? ? =

= ? ? + ? ? + ? ? + ? ? 1 H

H

medicamento A

 59. a) anticoncepcionais orais combinados: 
3

1000
0,003 0,3= H %

pílulas só de progestógeno: 0,3% (caso esteja amamentando) e 
9

1000
0,009 0,9= H %  (caso não esteja 

amamentando)

injetáveis só de progestógeno: 
3

1000
0,003 0,3= H %

injetáveis mensais: 
5

1000
0,005 0,5= H %

implantes: 
5

1000
0,005 0,5= H %

DIU com cobre: 
6

1000
0,006=  a 

8
1000

0,008=  H 0,6% a 0,8%

esterilização feminina: 
5

1000
0,005 0,5= H %

b) Anticoncepcionais orais combinados e injetáveis só de progestógeno, pois são os métodos com os quais 
a mulher tem a menor probabilidade de engravidar.

c) anticoncepcionais orais combinados ou injetáveis só de progestógeno

d) Resposta pessoal.
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 60. a) n(A) = 411 + 200 + 366 + 271 + 300 + 139 + 113 = 1 800
n(O) = 411 + 200 + 366 + 271 + 300 + 139 + 113 + 412 + 336 + 375 + 97 + 83 + 34 + 24 + 16 + 
+ 10 + 5 + 3 + 3 + 0 + 2 = 3 200

1800
3 200

0,5625 56,25= H %

b) 
Faixa etária

Quantidade de  acidentes
Probabilidade

Apenas 1 2 ou mais Algum acidente

Até 20 anos 412 16 412 + 16 = 428
428

3 200
13,381 %

21 a 25 anos 336 10 336 + 10 = 346
346

3 200
10,811 %

26 a 30 anos 375 5 375 + 5 = 380
380

3 200
11,881 %

31 a 35 anos 97 3 97 + 3 = 100
100

3 200
3,131 %

36 a 40 anos 83 3 83 + 3 = 86
86

3 200
2,691 %

41 a 45 anos 34 0 34 + 0 = 34
34

3 200
1,061 %

Mais de 45 anos 24 2 24 + 2 = 26
26

3 200
0,811 %

 »Probabilidade estimada de um motociclista desse município se envolver em 
algum acidente, no ano, de acordo com cada faixa etária

Até
20 anos

21 a
25 anos

26 a
30 anos

31 a
35 anos

Probabilidade (%%)

2
4
6
8

12

0

16

20

10

14

18

36 a
40 anos

41 a
45 anos

Mais de
45 anos

Faixa etária

11,88
13,38

10,81

3,13 2,69
1,06 0,81

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE

Fonte: Departamento de trânsito do município.

c) n(O) = 200 + 336 + 10 + 366 + 375 + 5 = 1292
n(A) = 336 + 10 + 375 + 5 = 726

726
1292

0,56 aproximadamente 561 H %

61. Resposta pessoal.
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Integrando
 1. Algumas respostas possíveis: Na pesquisa genética pode-se investigar se uma pessoa é mais ou é menos 

propensa a desenvolver uma doença e, se for o caso, poder preveni-la; avaliar as reações do organismo de 
uma pessoa a um tratamento ou a um medicamento; entre outras aplicações.

 2. Resposta pessoal.

 3. São organismos que possuem ambos os fatores, dominante e recessivo.

 4. Resposta esperada: VV ou vv.

 5. a) • 1 ou 100%
• 0 ou 0%
• 0 ou 0%
• 1 ou 100%

b) • 
3
4

, 0,75 ou 75%

• 
1
4

, 0,25 ou 25%

• 
1
2

, 0,5 ou 50%

• 
1
2

, 0,5 ou 50%

 6. a) Resposta pessoal. 

b) • 
2
4

1
2

=  H 1 em 2, 
1
2

, 0,5 ou 50%

• 
1
2

1
2

1
4

? =  H 1 em 4, 
1
4

, 0,25 ou 25%

• 
1
2

1
2

1
4

? =  H 1 em 4, 
1
4

, 0,25 ou 25%

c) Resposta pessoal.

O que estudei 
 1. Respostas pessoais.

 2. Resposta pessoal.

 3. Resposta pessoal.

 4. a) quarta-feira, dia 13/05/2020
b) • 1 _ 0,80 = 0,20 H 20%
• 0,80 ? 0,80 ? 0,05 = 0,032 H 3,2%
• Probabilidade de chover apenas na segunda-feira: 0,80 ? 0,20 ? 0,95 = 0,152
Probabilidade de chover apenas na terça-feira: 0,20 ? 0,80 ? 0,95 = 0,152
Probabilidade de chover apenas na quarta-feira 0,20 ? 0,20 ? 0,05 = 0,002
0,152 + 0,152 + 0,002 = 0,306 H 30,6%
c) 5%

d) 100 39 87 126 100 26( ) ( ) ( )P A B P A B P A B% = % + % _ " h " = % _ % h " = %
e) 1 _ 0,4 = 0,6

• C
40

100
60

100
C

2
5

3
5

0,19 aproximadamente 197, 4

4 7 4

7, 4

4 3






















? ? = ? ? 1 H %

_

• C
40

100
60

100
C

2
5

3
5

0,0016 aproximadamente 0,167, 7

7 7 7

7, 7

7 0






















? ? = ? ? 1 H %

_

• C
40

100
60

100
C

2
5

3
5

0,028 aproximadamente 2,87, 0

0 7 0

7, 0

0 7






















? ? = ? ? 1 H %

_

f) Resposta pessoal.
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+Atividades
 1. alternativa c

ano II para o ano I: 4,2 _ 2,2 = 2 
ano III para o ano II: 7,4 _ 4,2 = 3,2 

ano IV para o ano III: 3,2 + 
2 3,2

2
+

 = 3,2 + 2,6 = 5,8

7,4 + 5,8 = 13,2 

 2. alternativa e

30 000 m2 = 
30 000
10 000

ha  = 3 ha

90 kg = 
90
60

sacas  = 1,5 saca

90 kg
30 000 m

1,5 saca
3 ha

0,5 saca/ha2 = =

v = (0,5)2 = 0,25 h 0,25 (saca/hectare)2

 3. alternativa b

2020: 
49

210
0,233 23,31 1 % ; 2030: 

48
223

0,215 21,51 1 % ; 2045: 
48

236
0,203 20,31 1 %

23,3 21,5 20,3
3

65,1
3

21,7
% + % + %

=
%

= %

 4. alternativa e
4 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 ? 3 = 972 

 5. alternativa c

C C C C
4!

1 C C C
3!

28 15 6 1
4 3 2 1

1 15 6 1
3 2 1

105 15 908, 2 6, 2 4, 2 2, 2 6, 2 4, 2 2, 2? ? ?
_

? ? ?
=

? ? ?
? ? ?

_
? ? ?

? ?
= _ =

 6. alternativa d

Probabilidade de não ver alguma das n placas: 
1
2

n






1 _ 
1
2

n




  . 

99
100  h 

1
100

 . 
1
2

n






26 = 64 e 27 = 128 H n = 7
7 _ 1 = 6 

 7. alternativa c

0,30 ? 0,50 + (1 _ 0,30) ? 0,25 = 0,30 ? 0,50 + 0,70 ? 0,25 = 0,325

 8. alternativa d

80
90

0,891

 9. alternativa d
0,25 ? 20 = 5

5
20

75
100

500 100 1 500 75 25 1000 40
x
x

x x x x
+
+

= h + = + h = h =

 10. alternativa a

C
2
3

1
3

10
2
3

1
3

10 2
310, 1

1 9

9 10? ? = ? ? =
?











 11. alternativa c

100 88 112 94 106
5

500
5

100x x x=
+ + + +

h = h =
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100 100 88 100 112 100 94 100 106 100
5

360
5

72
2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )

v =
_ + _ + _ + _ + _

= =

dp = 72 8,51

 12. alternativa b

A
5!

5 3 !
5!
2!

5 4 3 2!
2!

605, 3 ( )=
_

= =
? ? ?

=

 13. alternativa e

P
5!
2!

5 4 3 2!
2!

605
2( ) = =

? ? ?
=

 14. alternativa b
60 _ 6 = 54

54
60

0,9=

0,9 ? 0,9 = 0,81 H 81%

 15. alternativa c

Soma 7: {(1, 6), (2, 5), (3, 4)} H P(C) = 
3
21

1
7

=

Soma 3: {(1, 2)} H P(J) = 
1

21

Soma 4: {(1, 3), (2, 2)} H P(R) = 
2
21

 16. alternativa c

Me = 
13 13

2
13

% + %
= %

Mo = 13%

 17. alternativa a

5 3 4 7 3 21 2 28 1 23 0 18
3 7 21 28 23 18

185
100

1, 85x =
? + ? + ? + ? + ? + ?

+ + + + +
= =

3 5 1,85 7 4 1,85 21 3 1,85 28 2 1,85 23 1 1,85 18 0 1,85
100

168,75
100

1,7

2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
v =

? _ + ? _ + ? _ + ? _ + ? _ + ? _
=

= 1

dp = 1,7 1,31

 18. alternativa c
1 1 1 1 2

2
2( )

H H x y H
y x

xy
xy H y x H

xy
x y

+ = + h =
+

h = + h =
+

 19. alternativa c

C

C
200
150

!
3! 3 !

!
2! 2 !

200
150

! 2! ( 2) ( 3)!

3 2! ( 3)! !

200
150

2
3

200
150

150 300 600 150 900 6

, 3

, 2

( )
( )

( )

( )

y
y
y
y

y y y

y y

y
y y y

y

y

= h
? _

? _

= h
? ? _ ? _

? ? _ ?
= h

h
_

= h _ = h = h =

 20. alternativa e

C
12!

3! 12 3 !
12 11 10 9!

3 2 1 9!
22012, 3 ( )=

? _
=

? ? ?
? ? ?

=

Grupos com crachás de números consecutivos: {(1, 2, 3), (2, 3, 4), (3, 4, 5), (4, 5, 6), (5, 6, 7), (6, 7, 8), (7, 8, 9), 
(8, 9, 10), (9, 10, 11), (10, 11, 12)} H n(E) = 10
220 _ 10 = 210
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 21. alternativa b

C
15!

3! 15 3 !
15 14 13 12!

3 2 1 12!
45515, 3 ( )=

? _
=

? ? ?
? ? ?

=

C
5!

3! 5 3 !
5 4 3 12!
3 2 1 12!

105, 3 ( )=
? _

=
? ? ?
? ? ?

=

Plano gerado por pontos de Y: 1
455 _ 10 + 1 = 446 

 22. alternativa d

O

128

16
10

22

64
2

E I

F

n(E ' F) = 16 + 10 + 2 + 4 + 8 + 6 = 46
n(O) = 16 + 10 + 2 + 4 + 8 + 6 + 22 + 12 = 80

46
80

0,575 57,5= H %

23. alternativa e

 I. Falso.
3

15
1
5

=

 II. Falso. 
2

15
4

15
6

15
2
5

+ = =

 III. Falso. 
6

15
4

14
2

13
48

2 730
? ? =

 24. Começam por 58: 3! _ 1 = 3 ? 2 ? 1 _ 1 = 6 _ 1 = 5
Começam por 53: 3! = 3 ? 2 ? 1 = 6
Começam por 51: 3! = 3 ? 2 ? 1 = 6
Começam por 3: 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24
Começam por 1: 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24
n(A) = 5 + 6 + 6 + 24 + 24 = 65
n(O) = 5! = 5 ? 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 120

65
120

13
24

=

 25. alternativa e

P
6!
2!

6 5 4 3 2!
2!

3606
2( ) = =

? ? ? ?
=

 26. alternativa b
P4 = 4! = 4 ? 3 ? 2 ? 1 = 24

 27. alternativa d
375 + 125 = 500
1 000 _ 350 = 650

500
650

0,77 aproximadamente 771 H %

 28. alternativa a

MdAna = 
8,9 9,3

2
9,1

+
= ; MdJoão = 

8,9 9,3
2

9,1
+

=

ED
IT

OR
IA

 D
E 

AR
TE
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 29. alternativa c
n(O) = 10 + 15 + 6 + 9 = 40 

25
40

24
39

600
1560

5
13

? = =

 30. alternativa a
3,73 3,78 2 3,8 3,79 3 3,87 3,86 3,84 2 3,9

12
46,01

12
3,83x =

+ + ? + + + + + ?
= 1

Mo = 3,87

Md = 
3, 84 3,86

2
7,7
2

3,85
+

= =

 31. a) 
2,28
9,5

0,24=

Patologia benigna.
b) 0,40 ? 160 = 64

64 10 96 8
160

1408
160

8,8x =
? + ?

= =  ng/mL

 32. 
5 50 15 60 20 70 30 80 20 90 10 100

100
7 750
100

77,5x =
? + ? + ? + ? + ? + ?

= =  H 77,5 km/h

 33. alternativa d
12!

3! 12 3 !
12 11 10 9!

3 2 1 9!
22012, 3 ( )C =

? _
=

? ? ?
? ? ?

=

2 2
4!

3! 4 3 !
2

4 3!
3! 1

84, 3 ( )C? = ?
? _

= ?
?
?

=

220 _ 8 = 212 

 34. a) P
8!
2!

8 7 6 5 4 3 2!
2!

201608
(2) = =

? ? ? ? ? ?
=  H 20 160 maneiras

b) 23 ? P3 ? C5, 3 = 2 3!
5!

3! 5 3 !
8 3 2!

5 4 3!
3! 2!

4803

( )? ?
? _

= ? ? ?
? ?

?
=  H 480 maneiras

c) 2 P P C 2 3! 3!
8!

2! 8 2 !
2 3 2 1 3 2!

8 7 6!
2! 6!

2 016 2 016 maneiras3 3 8, 2 ( )? ? ? = ? ? ?
? _

= ? ? ? ? ? ?
? ?

?
= H  

 35. alternativa d
56 = 33 + 37 _ n(A " B) h n(A " B) = 14

14
56

1
4

=

36. alternativa d

10
2

5 2
2

5
2

625
2

4

16

4 4

16

4

12 12=
?

= =

 37. alternativa b 

Sair duas caras: 
2
3

2
3

4
9

? =

Sair duas coroas: 
1
3

1
3

1
9

? =

4
9

1
9

5
9

+ =

 38. a) P
13!

5! 8!
13 12 11 10 9 8!

5 4 3 2 1 8!
1287

13
5, 8( ) =

?
=

? ? ? ? ?
? ? ? ? ?

=  H 1 287 formas 

b) P
9!
8!

9 8!
8!

9
9

8( ) = =
?

=

9
1287

1
143

=
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 39. alternativa b

P P
8!

5! 3!
4!
3!

8 7 6 5!
5! 3 2 1

4 3!
3!

52
8

5, 3
4

3( ) ( )_ =
?

_ =
? ? ?

? ? ?
_

?
=

 40. alternativa b

C 2 C
5!

3! 5 3 !
2

6!
4! 6 4 !

5 4 3!
3! 2!

2
6 5 4!

4! 2!
3005, 3 6, 4 ( ) ( )? ? =

? _
? ?

? _
=

? ?
?

? ?
? ?

?
=

 41. alternativa d

A até C: P
6!

3! 3!
6 5 4 3!
3 2 1 3!

20
6

3, 3( ) =
?

=
? ? ?
? ? ?

=

C até B: P
6!

4! 2!
6 5 4!
4! 2 1

15
6

4, 2( ) =
?

=
? ?

? ?
=

20 ? 15 = 300

 42. alternativa a
n(O) = 71 114 + 5 344 + 3 961 + 1 935 + 360 + 97 + 1 459 + 324 + 233 = 84 827
n(C) = 1 459 + 324 + 233 = 2 016
n(P) = 71 114 + 1 935 + 1 459 = 74 508
n(C ' P) = 2 016 + 74 508 _ 1 459 = 75 065

75 065
84 827

0,885 aproximadamente 88,51 H %

 43. alternativa b

C
1
3

2
3

C
1
3

2
3

10
1

27
4
9

0,165 aproximadamente 0,165 ou 16,55, 3

3 5 3

5, 3

3 2






















? ? = ? ? = ? ? 1 H %

_

 44. alternativa e
0,9n < 0,01 h log 0,9n < log 0,01 h nlog 0,9 < log 10_2 h nlog (9 ? 10_1) < _2log 10 h  
h n(log 32 + log 10_1) < _2 h n(2 ? 0,477 + (_1)) < _ 2 h _0,046n < _2 h n > 43,478 h n = 44
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