V& Zerzlll

ENCONTRO PARANAENSE DE EDUCACAO MATEMATICA
Londrina - 10 a 12 de outubro de 2019

A CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO DE ANALISE
COMBINATORIA ATRAVES DE JOGOS

Luzia da Costa Tonon Martarelli
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro — UNIRIO
luzia.tonon@uniriotec.br

Brendow Pena de Mattos Souto
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO
brendowpena9@gmail.com

Resumo: Dentre os diversos recursos disponiveis para que o professor de matematica atue com seus
alunos, o uso de jogos como estratégia pedagogica ndo costuma ser explorado. Desejamos mostrar como
0s jogos podem ocupar um lugar central como estratégia pedagdgica no ensino de matematica. Para isso,
sera apresentado o Jogo da Senha, que através do questionario do aluno, trabalha a construcdo do
conhecimento de analise combinatéria. Esta atividade faz parte do curso Jogos & Matematica que é
oferecido como projeto de extensdo da UNIRIO.
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INTRODUCAO

Anélise combinatoria € um dos conteudos que nao costuma ser abordado na educacao
béasica. Dentre os motivos alegados para isso, se destacam a dificuldade na interpretacéo de
problemas, a falta de uma preparacao para o raciocinio combinatério no Ensino Fundamental —
quando comumente a analise combinatéria € um contetdo do Ensino Médio — a variedade de
possiveis heuristicas na resolucdo dos problemas, a dificuldade em estimar se um resultado é
correto ou ndo e, ndo menos importante, falhas na formacdo dos professores que ensinam
matematica.

Segundo Pessoa e Borba (2009), mesmo criangas no Ensino Fundamental | (do primeiro
ao quinto ano de escolaridade) podem realizar atividades de analise combinatoria e resolver
problemas, com base em suas proprias estratégias de célculo. Para essas autoras, 0
desenvolvimento conceitual do raciocinio combinatorio “¢ um modo especial de pensamento
I6gico-dedutivo e, em uso pleno, denota um mais alto nivel de desenvolvimento cognitivo”
(BORBA; PESSOA; ROCHA, 2013, p. 2).

A parte principal da analise combinatdria é estudar maneiras de contar o nimero de

elementos de um determinado conjunto finito sem precisar enumerar cada caso. 1sso é
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necessario porque muitos conjuntos que aparecem nos problemas sdo grandes, o que seria
invidvel enumerar cada caso, gastaria muito tempo com enorme chances de erros, por exemplo,
contar um determinado elemento mais de uma vez. E a base para isso € o principio da
multiplicagdo juntamente com o principio da adi¢do. O livro texto “Analise Combinatéria e
Probabilidade” nos foi de grande auxilio porque traz o ensino de analise combinatoria através
de problemas iniciais e a partir destes os contetdos vao sendo construidos (MORGADO et al.,
2006).
Encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais a base para o que acreditamos:

A contagem, ao mesmo tempo em que possibilita uma abordagem mais
completa da probabilidade por si s6, permite o desenvolvimento de uma nova
forma de pensar em Matemadtica, denominada raciocinio combinat6rio. Ou
seja, decidir sobre a forma mais adequada de organizar numeros ou
informacGes para poder contar os casos possiveis ndo deve ser aprendido
como uma lista de férmulas, mas como um processo que exige a construcao
de um modelo simplificado e explicativo da situagdo (BRASIL, 1999, p. 54).

Mais recentemente, com a Base Nacional Comum Curricular, tem se valorizado o
ensino de contagem desde os primeiros anos do Ensino Fundamental, propondo sua
integracdo ao curriculo com habilidades e competéncias adequadas a cada fase do ensino.

Os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente, estar restritos

aqueles cujas solucbes podem ser obtidas pela descri¢do de todos os casos
possiveis, mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas, €, posteriormente,
aqueles cuja resolucdo depende da aplicacdo dos principios multiplicativo e
aditivo e do principio da casa dos pombos. Outro exemplo é o da resolucédo de
problemas envolvendo as operacfes fundamentais, utilizando ou ndo a
linguagem algébrica (BRASIL, 2019, p. 275).

Entre os recursos didaticos citados nos Parametros Curriculares Nacionais destacam-se
0s "jogos".

Finalmente, um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que eles
provocam no aluno, que gera interesse e prazer. Por isso, é importante que 0s
jogos fagam parte da cultura escolar, cabendo ao professor analisar e avaliar
a potencialidade educativa dos diferentes jogos e o aspecto curricular que se
deseja desenvolver (BRASIL, 1997, p. 36).

Iremos apresentar o Jogo da Senha como meio para que cada professor/aluno construa
a sua propria saida para a resolucdo de um determinado problema. Através dele poderemos

trabalhar o principio fundamental da contagem, mais especificamente a permutacéo simples.
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Essa préatica pedagogica se iniciou durante um curso de extensdo Jogos & Matematica,
que é oferecido desde 2017 na UNIRIO, produto de quatro projetos de extensdo da UNIRIO,
como formacdo continuada de professores que ensinam matematica no Ensino Fundamental e
no Ensino Médio em redes publicas ou privadas do Rio de Janeiro.

Durante o curso, observamos que por meio dessa abordagem o professor conhece meios
de dinamizar a aula e possibilitar a aprendizagem dos contetdos relacionados a analise
combinatéria de forma que o aluno construa o seu conhecimento.

Os principais objetivos sdo: 1) Apresentar uma proposta de atividade com jogos
matematicos que tratem de elementos relacionados a analise combinatéria; 2) Despertar a
curiosidade e o interesse dos professores que ensinam matematica para a criacdo de novas
praticas docentes e aplicacdo das mesmas emsala de aula; 3) Apresentar jogos para 0 ensino
de contagem (analise combinatoria) e verificar por meio desta abordagem que ndo é
necessario o uso de formulas prontas; 4) Estimular os professores a introduzir os contetdos
curriculares utilizando problemas do dia a dia e jogos; 5) Estreitar a relacdo e,

consequentemente, a troca de experiéncias entre professores e alunos;

DESCRICAO DAS ATIVIDADES

Jogo da Senha:

Os materiais utilizados sao lapis coloridos e papel.

Regras do jogo:

Numero de jogadores: 2.

E sorteado o jogador 1, que serd o primeiro a escolher a senha, composta por quatro
cores distintas dentre as seis disponiveis. O jogador 2 tentara descobrir a senha. O jogador 2
devera escolher uma senha aleatdria de quatro cores e colocé-la na coluna das alternativas do
tabuleiro. O jogador 1 ira analisa-la sobre as seguintes regras:

« Seguira a ordem das bolinhas da esquerda para a direita na coluna da analise;

« Se a primeira cor escolhida pelo jogador 1 estiver correta e na posicao correta, ele
preenchera completamente a mesma;

« Se a cor escolhida da correspondente bolinha estiver correta mas na posicdo errada,
ele marcara um X na mesma;

« Se nenhuma das alternativas anteriores acontecer, ele a deixara em branco;

1. Caso o jogador 2 ndo acerte a senha, ele terd no maximo 8 tentativas. Em seguida, 0s
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jogadores trocam de posicao e 0 jogo se reinicia.
2. Ganhar o jogador que descobrir a senha com 0 menor nimero de tentativas.
Para praticar esse jogo sdo distribuidos tabuleiros com espacos para 9 tentativas e suas

respectivas analises.

MATEMATICA
JOGO DA SENMA
0000 | O00O0
0000 | OO00
CO000 | OO0QO
QOO0 | OO0

0000 | ©00O0

0000 | 0000
0000 | 0000
COOO | O OO0
0000 | ©O00O0

Figura 1 — Modelo do tabuleiro

Fonte: os autores

MATEMATICA
JOGO DA SENHA

MINI TABULEIRO:

O0O0O0

Figura 2 — Modelo do minitabuleiro
Fonte: os autores
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O foco ndo sera o jogo, mas sera o desenvolver do conteudo permutacdo simples e

permutacdo cadtica. O jogo é uma estratégia pedagogica.

Metodologia

Primeiramente, dividiremos os participantes em duplas, escolhidas aleatoriamente entre
eles, e depois apresentaremos 0 jogo e deixaremos que joguem varias partidas. Sempre
anotando a quantidade de tentativas necessarias para descobrir a senha. Depois de se
familiarizarem com o jogo, apresentaremos alguns problemas, que foram elaborados a partir
do jogo e envolvem contagem (analise combinatdria). No final da atividade, anotaremos a resposta
de cada dupla. Se as respostas diferentes, ou 0 desenvolver da questéo for, convidaremos cada dupla para
expor o raciocinio que usaram para resolver. Dessa maneira, podemos observar diferentes maneiras de
pensar em um determinado problema, quando a resposta estiver correta. E, se a resposta estiver erronea,
sera uma oportunidade dos participantes treinarem a identificar onde esta o erro do aluno, e a partir dai,
completar ou explicar como poderia ser resolvido. Essa troca de experiéncias € muito importante para o
aprendizado e também para que o professor se sinta seguro para ministrar aulas sobre esse contetido, ja

que € uma situacdo que pode ser realmente vivenciada por ele.

Problema 1 | Quantas cores, no minimo, vocé pode acertar na primeira
tentativa, independentemente da posicao estar correta ou ndo?

Problema 2 | Depois de qual tentativa vocé consegue descobrir todas as cores da senha?

Problema 3 | Quantas senhas sdo possiveis?

Sabendo que a primeira andlise foi:

Problema 4 ®®®®

Qual o numero de senhas possiveis para a segunda rodada?
Quadro 1 — Problemas que serdo trabalhados
Fonte: os autores
A seguir, apresentaremos uma outra abordagem para o problema 4, ou melhor, uma maneira

de se obter o resultado deste, através da teoria de conjuntos e permutacao simples.

Uma outra abordagem do problema 4

Como a analise foi:
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RO

Significa que ja sabemos quais s&o as 4 cores, mas ainda ndo sabemos onde se localizam.
Para facilitar o desenvolvimento, suponha que estas cores sejam azul, vermelho,
amarelo e preto.

Defina os seguintes conjuntos:
A= {todas as senhas possiveis com 4 cores distintas (azul, vermelho, amarelo e preto}
Al= {todas as senhas de 4 cores distintas nas quais 0 azul esta na primeira casa}

A2= {todas as senhas de 4 cores distintas nas quais o amarelo esta na segunda casa}
A3= {todas as senhas de 4 cores distintas nas quais o vermelho esta na terceira casa}
Ad= {todas as senhas de 4 cores distintas nas quais o preto esta na quarta casa}
Considerando os conjuntos Al, A2, A3 e A4:

a) Ha intersec6es dois a dois?

b) Ha intersecdes trés a trés?

¢) Ha intersecGes quatro a quarto?

Figura 3 — Representando graficamente pelo diagrama de Venn
Fonte: os autores
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Figura 4 — Representacéo alternativa
Fonte: os autores

Quantas senhas pertencem a nenhum dos conjuntos Al, A2, A3 e A4?

O que esta pergunta significa?

CONSIDERACOES FINAIS

Esta proposta permite um envolvimento entre professores/alunos e uma troca de saberes.
Acreditamos que esta metodologia pode ter um papel importante para o professor identificar,
classificar e compreender as varias formas que um problema de analise combinatéria podera
ser abordado/resolvido pelos alunos. Esperamos que isso sirva de motivagdo para mais
pesquisas que busquem compreender a pratica docente frente ao ensino de analise combinatoria

e que possam enriquecer e renovar a metodologia de ensino nesta area.
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