==

RCeEM :c=*

|| ENCONTRO CEARENSE DE
Revista Cearense de Educacdao Matematica [[]UCHEQU MATEMATICR
e-ISSN: 2764-8311 DOI: 10.56938/rceem.v3i8.4207 () OHO

BATALHA DE PERMUTACOES: UM JOGO PARA ABORDAR
COMBINATORIA NO ENSINO MEDIO

BATTLE OF PERMUTATIONS: A GAME TO APPROACH COMBINATORICS IN HIGH
SCHOOL

Malcolm Vinicius de Andrade Sedicias?; Cristiane de Arimatéa Rocha?

RESUMO

A matematica ensinada na etapa final da Educagdo Basica pode valorizar o ingresso no Ensino
Superior em detrimento ao desenvolvimento do ser social, o que pode favorecer a énfase nos
resultados ao invés de oferecer experiéncias de ensino que oportunizem aos estudantes estarem no
centro do processo de ensino e aprendizagem. Tendo em vista que a abordagem da combinatéria no
Ensino Médio, pode ser centrada em apresentacdo de definicdes e formulas, esse artigo tem como
objetivo analisar a abordagem do jogo ‘Batalha de Permutagdes' e suas contribui¢des e limitagdes para
a aprendizagem de combinatéria em uma experiéncia no Ensino Médio. A aplicacdo do jogo ocorreu
em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, e priorizou a interacdo entre os estudantes e o contato
direto com o objeto de conhecimento e o recurso didatico utilizado, tornando-os protagonistas na
construcdo do proprio conhecimento. O jogo mostrou-se uma alternativa a esse paradigma educacional,
por exigir que os estudantes do Ensino Médio formassem grupos e interagissem entre si, promovendo
o desenvolvimento do “ser social”, ao mesmo tempo que, por se tratar de um jogo, permitiu que os
estudantes usassem a sua criatividade e desenvolvessem suas habilidades individuais para solucionar
problemas de permutacdo e de permutacdo com elementos idénticos. Constatou-se que as estratégias
adotadas no jogo possibilitaram o uso de representa¢gdes como o Principio Fundamental da Contagem,
férmulas e listagens e permitiu a comparacgdo entre algumas delas com o uso de autoavaliacdo com uso
do recurso didatico. Como resultado, verificou-se certas caracteristicas do jogo que podem ser
melhoradas e algumas préaticas educacionais relacionadas ao assunto trabalhado que devem ser
modificadas. Apesar disso, 0 jogo mostrou-se uma experiéncia construtiva e que permitiu o
desenvolvimento e aprendizado dos estudantes.

Palavras-chave: Ensino Médio; Analise Combinatéria; Ensino; Aprendizagem; Ludicidade; Jogo.

ABSTRACT
Mathematics taught in the final stage of Basic Education can value entry into Higher Education to the
detriment of the development of the social being, which can favor the emphasis on results instead of
offering teaching experiences that give students the opportunity to be at the center of the teaching
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process and learning. Bearing in mind that the approach to combinatorics in High School can be
centered on the presentation of definitions and formulas, this article aims to analyze the approach of
the game 'Battle of Permutations' and its contributions and limitations to learning combinatorics in a
High School experience. The game was used in a 2nd year High School class and prioritized
interaction between students and direct contact with the object of knowledge and the didactic resource
used, making them protagonists in the construction of their own knowledge. The game proved to be an
alternative to this educational paradigm, as it required high school students to form groups and interact
with each other, promoting the development of the "social being", while at the same time, as it was a
game, it allowed students to use their creativity and develop their individual skills to solve permutation
and permutation problems with identical elements. It was found that the strategies adopted in the game
made it possible to use representations such as the Fundamental Counting Principle, formulas and lists
and allowed some of them to be compared with the use of self-assessment using the didactic resource.
As a result, there were certain features of the game that could be improved and some educational
practices related to the subject matter that should be modified. Despite this, the game proved to be a
constructive experience that allowed students to develop and learn.

Keywords: High school; Combinatorics; Teaching; Learning; Lucidity; Game.

Introducéo

O propésito da Educagdo foi tema de reflexdes e anélises ao longo da histéria em
diferentes sociedades. Para Emile Durkheim, “[a Educagdo] tem como objetivo suscitar e
desenvolver na crianca um certo nimero de estados fisicos, intelectuais e morais exigidos
tanto pelo conjunto da sociedade politica quanto pelo meio especifico ao qual ela esta
destinada em particular” (Soares ¢ Weiss, 2021, p. 22). Dessa forma, torna-se evidente que, na
visdo de Durkheim, o processo educativo tem como objetivo desenvolver social e
humanamente os estudantes, ou seja, criar a parte de nossa personalidade que é capaz de
conviver e identificar-se com a cultura e a sociedade em que esta inserido e desenvolver os
estados fisicos e mentais que estdo relacionados ao préprio estudante.

Em contrapartida a essa ideia, 0 construtivismo surge como uma nova opg¢ao. Numa
tentativa de valorizar o aluno, essa teoria acredita que o conhecimento ndo é adquirido ou
absorvido, mas sim construido (Rosa, 1996). O estudante é compreendido como:

um sujeito que procura ativamente compreender o mundo que o rodeia e trata de
resolver as interrogacoes que este mundo provoca. N&o € um sujeito que espera que
alguém que possui um conhecimento o transmita a ele, por um ato de benevoléncia.
E um sujeito que aprende basicamente através de suas proprias acdes sobre os

objetos do mundo, que constrdi suas prdprias categorias de pensamento ao mesmo
tempo que organiza seu mundo (Rosa, 1996, p. 34).

Dessa forma, o ensino ndo se restringe a aula expositiva e, nessa concepcao de ensino,
0 papel do professor € auxiliar ou mediar os estudantes no processo dessa construcao.
Portanto, com base no que foi exposto, torna-se perceptivel que, para o construtivismo, 0
processo de aprendizagem é uma construgdo realizada a partir da realidade subjetiva de cada
estudante.
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No entanto, Sparta e Gomes (2005) chamam atengéo para:

a pressdo que a preparacdo para o ingresso na Educagdo Superior exerce sobre o
Ensino Médio. Tal pressdo faz com que o Ensino Médio deixe de lado seu papel de
formacdo integral para centrar-se na preparacdo bem ou mal sucedida para o
concurso vestibular das principais universidades, principalmente as publicas.

(Sparta e Gomes, 2005, p. 51).

Como consequéncia, 0s estudantes ndo desenvolvem seus interesses na escola e
diminuem o desejo pelo estudo. Soma-se a essa énfase nos resultados, a necessidade de
cumprir o curriculo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC, Brasil, 2018) que pode ser
um incentivo para professores acelerarem as discussfes sobre temas, apresentando férmulas
matematicas antes mesmo de oportunizar os estudantes na criacdo de estratégias proprias de
resolucéo de problemas.

Outra consequéncia da relacéo entre Ensino Medio e o0 ingresso no Ensino Superior foi
a perpetuacdo do que Skovsmose (2000) chamou de paradigma do exercicio. Segundo esse
autor, o paradigma do exercicio é centrado em aulas expositivas sobre o contetdo, nas quais o
papel do aluno é dirimido pelas acGes de ouvir e observar o professor, com base na
apresentacdo de questbes com resposta unica e suas resolucbes em sala de aula, nédo
oportunizando, com isso, momentos de reflexdes, discussdes e investigagdo do que foi
apresentado.

Durante as aulas em que o paradigma do exercicio € utilizado, ao assumir a posicao de
ouvintes, os estudantes ndo expressam pensamentos criticos e ndo podem ser realizadas
afirmacdes sobre o que conseguiram internalizar, que significado atribuiram ao que
aprenderam, ou que conex&o dos conhecimentos apresentados conseguiram fazer com outros
ja existentes.

Algumas relacBes do paradigma do exercicio e suas repercussdes podem ser
observadas em aulas de combinatéria. Lima (2016) realizou observacdes em aulas de
Combinatéria do Ensino Médio e constatou que a sequéncia adotada por dois professores
(definicdo-resolucdo de problemas combinatorios pelo professor — resolucdo de problemas
pelos estudantes - correcdo) ndo favoreceu a construcdo de conhecimentos combinatorios
pelos estudantes.

Godino e Batanero (2016), pesquisadores da Espanha, afirmam que o ensino de

combinatoria esta centralizado

[...] na aprendizagem de férmulas combinatérias, na realizacdo de exercicios de
céalculo de expressdes combinatorias, ou na identificacdo da operagcdo combinatéria
contida em um enunciado verbal. Possivelmente devido a essa abordagem, o tema
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tem sido considerado como um dos mais dificeis pelos professores, que com
frequéncia, tem preferido omitir seu ensino. (Godino e Batanero, 2016, p. 8).

Na mesma dire¢do, Handaya (2017, p. 13-14) detalhou as dificuldades que os alunos
apresentam com o contetido de analise combinatoria. A primeira é relacionada a interpretar o
enunciado, devido a ndo apresentarem ordens diretas e sucintas. Os enunciados de problemas
combinatdrios costumam abordar situacdes ficticias, as quais cabe ao estudante interpretar e
ainda complementar as informacdes, dependendo do contexto escolhido, para depois escolher
a melhor maneira de resolvé-lo, ou 0 modo que a contagem deve ser realizada, para assim
evitar esquecer alguma possibilidade ou contar mais de uma vez a mesma. Além disso, vale
salientar que um enunciado mal formulado levaria o aluno ao erro, independentemente do
dominio que ele possui sobre o assunto.

A segunda dificuldade diz respeito a diferenciacdo dos tipos de problema
combinatérios (Handaya, 2017). Saber diferenciar arranjo, permuta¢do, combinacdo e seus
subtipos é uma atividade complexa para os estudantes. Segundo Vasconcelos e Rocha,
“Enquanto no arranjo nés temos uma escolha seguida de uma ordenagdao, na combinacao
temos apenas a escolha, ou seja, a ordem na qual os objetos sdo escolhidos ndo interessa”
(2019, p. 54). Ou seja, a diferenca entre arranjo e combinacdo € dada pela ordem dos
elementos do agrupamento escolhido. Se a mudanca da ordem dos elementos no agrupamento
gerar outra possibilidade, serd um problema de arranjo e, em caso contrario, de combinacao.
Logo, compreender casos nos quais a ordem dos elementos cria uma sequéncia diferente de
elementos, como a verificacdo de senhas de um cadeado ou a escolha de pessoas de uma
turma para serem representante e vice-representante, torna-se uma dificuldade, porque € uma
observacdo que pode vir logo depois da interpretacdo e que vem a favorecer a escolha de
estratégias para contagem.

Nessa perspectiva, deve-se atentar no ensino de combinatéria a énfase no uso de
formulas presentes nas abordagens desse conteldo. Apesar de existir formulas para os
problemas de arranjo, combinacdo e permutacdo, bem como para alguns problemas, tais como
arranjo com repeticdo, permutacdo circular, permutacdo com elementos idénticos e
combinacdo com repeticdo, 0 nimero de problemas que existem que nao sdo resolvidos com
aplicacdo direta de formula é bem amplo. Além disso, saber e memorizar as diferentes
formulas ndo auxilia em nenhuma das diferentes dificuldades apresentadas por Handaya
(2017).

A partir disso, Rocha (2011), em sua pesquisa com professores de diferentes niveis de

escolarizacdo, constatou que aqueles com formacdo em licenciatura em matematica, apesar de
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apresentarem em seu discurso variados conceitos combinatérios (ordenagdo, repeticdo,
possibilidade e principio multiplicativo) utilizam em suas abordagens atividades menos
variadas (pouca variacdo de contextos, resolucdo de questdes classicas, raro recurso aos jogos,
uso de regras para facilitar a compreensao dos problemas).

Dessa forma, é perceptivel que a pratica docente de combinatdria pode estar ocorrendo
de maneira mecanica, haja vista as pesquisas de Lima (2016), Godino e Batanero (2016) e
Rocha (2011). Essa escolha restrita de abordagem pode tornar o conteudo desinteressante aos
alunos.

Com base no exposto, é possivel perceber a necessidade de abordagens alternativas
para o0 ensino de combinatoria, para que os professores ndo cedam as pressdes do curriculo ou
dos resultados (ingresso no Ensino Superior) e busque promover a funcao de desenvolvimento
do ser social nessa etapa de escolarizagdo. Dessa forma, o presente artigo se propde a analisar
a abordagem do jogo ‘Batalha de Permutagdes’ e suas contribui¢des e limitagdes para a
aprendizagem de combinatdria em uma experiéncia no Ensino Médio.

Para tanto, este artigo esta organizado em quatro secdes. Na secdo seguinte, sera
apresentado um panorama de investigacfes sobre recursos didaticos para abordagem de
problemas combinatérios. Em seguida, na Metodologia foram descritos os procedimentos
utilizados na pesquisa, incluindo a selecdo de participantes e a coleta de dados. Em Analise e
Discussdo dos Resultados, apresenta-se os resultados da pesquisa e algumas discussdes sobre
a literatura existente. Por fim, em consideracdes finais, serdo resumidos 0s principais pontos

discutidos no artigo, como também sugestdes para futuras pesquisas e praticas educacionais.

Recursos Didaticos no Ensino de Combinatoéria

No ensino de combinatoria, ou de outro conteido matematico, a variedade de recursos
didaticos pode desempenhar um papel de motivacao para uma aprendizagem com significados.
Os recursos utilizados podem ser materiais tradicionais (quadros e livros didaticos), ou
recursos mais inovadores (jogos educativos, aplicativos digitais).

Rocha (2019), em sua pesquisa, examinou 0s movimentos intencionais priorizados
pelo professor em aulas de combinatéria no Ensino Médio e constatou que, ao selecionar 0s
recursos didaticos para essas aulas, o professor preferiu usar quadro, livro didatico e fichas de
exercicios, ndo incluindo jogos ou recursos tecnolégicos digitais.

Rocha (2019) considera que esses recursos foram adequados e proporcionaram boa
interacdo nas aulas. No entanto, entende-se que a utilizacdo e/ou criacdo de outros

recursos/materiais didaticos podem fortalecer o desenvolvimento do raciocinio combinatorio
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no Ensino Médio, possibilitando a implementagcdo de praticas diferenciadas na formagéo
inicial ou continuada de professores.

Adler (2000) destaca a importancia de conceituar recursos na formacao de professores
de matemaética. Dessa forma, faz-se necessario ampliar o entendimento do que se considera
recurso no processo educacional de matematica. O recurso abrange aspectos além do
manuseio, envolvendo a linguagem e explorando as potencialidades do real e do virtual.
Campos e Igliori (2021, p. 14) consideram relevantes as investigagdes que discutam “a
relacdo entre os professores e os recursos didaticos de um modo geral” e enfatizam a
necessidade de pesquisas sobre recursos no ensino de combinatéria, tanto em aspectos
metodoldgicos quanto tedricos.

A preocupacdo com abrangéncia e ampliacdo de recursos didaticos de combinatoria é
um aspecto de destaque em pesquisas e com frequéncia sdo escolhidas como categorias em
investigagOes de levantamento bibliogréfico.

Borba et al. (2009) realizaram um estudo da arte em anais de eventos no periodo de
2000 a 2007 sobre o desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Dentre as categorias
elegidas para os trabalhos encontrados, uma delas abordou a analise de recursos didaticos.
Como resultado, nessa categoria, as autoras encontraram apenas dois trabalhos, o primeiro
que analisou exercicios sobre analise combinatdria em colegdes de livros didaticos dos anos
iniciais; o segundo o uso de um software de constru¢do de uma arvore de possibilidades em
turmas de 5° e 6° ano do México. Com esse estudo, as autoras constataram a necessidade de
orienta¢des para o trabalho com combinatoria nos manuais de livros didaticos, bem como a
exploracdo de recursos tecnolégicos para tal fim. No mais, apesar de encontrarem discussdes
sobre recursos didaticos para combinatdria, as pesquisas relatadas ndo abordam
especificamente o Ensino Médio.

Silva e Pessoa (2015) produziram um mapeamento com relacdo as pesquisas de
combinatéria entre 0s anos de 2009 e 2013, escolhendo como uma das categorias 0s estudos
com a utilizacdo de recursos. Os recursos observados nessa pesquisa também focalizaram
apenas livros didaticos e 0 uso de softwares para o ensino de combinatéria, reforcando a
necessidade de investigar outros recursos para esse fim.

Campos e Igliori (2021) também realizaram um levantamento bibliografico em
trabalhos académicos que discutem sobre combinatéria no periodo de 2015 a 2019. Os autores
selecionaram nesse periodo 22 trabalhos (20 dissertagdes e 2 teses) e verificaram que apenas
trés utilizaram recursos didaticos sobre esse contetudo. O primeiro utilizou uma sequéncia

didatica com base em jogos, o segundo um aplicativo para smartfones e o terceiro oficinas
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com software R que relacionam conteldos de combinatéria e probabilidade com o
pensamento computacional. Esses recursos foram elaborados para o Ensino Médio.

As pesquisas de Chilela (2013) e Ambrozi (2017) utilizaram jogos para o ensino de
combinatdéria no Ensino Médio. Chilela (2013) utilizou o jogo de pdquer, a fim de prever as
possibilidades de agrupamentos nas diversas maos do pdquer e observou que, ao diminuir o
numero de cartas na mao, tal acdo possibilitou o uso de diferentes estratégias para prever o
jogo, permitindo processos enumerativos como a arvore de possibilidades. J& Ambrozi (2017)
utilizou, dentre outros, o jogo Senha que auxiliou a compreenséo dos alunos em problemas de
arranjo e permutacao.

Esse fator demonstra que o uso de diferentes tipos de recursos possibilita a exploracao
de multiplas abordagens pedagogicas, enriquecendo o processo de ensino e facilitando a
compreensdo dos conceitos combinatérios. Portanto, é essencial que os educadores estejam
seguros para utilizar uma variedade de recursos didaticos no ensino de combinatdria, a fim de

potencializar o desenvolvimento das habilidades matematicas dos estudantes.

Metodologia

Para alcancar o objetivo ao qual este artigo se destina, uma série de planejamentos
foram realizados, a fim de se identificar a melhor forma de pesquisar as informacdes
necessarias. Segundo Tozoni-Reis (2009, p.7) a pesquisa ¢ compreendida “como uma agdo de
conhecimento da realidade, um processo de investigagdo minucioso e sistematico, seja ela
natural ou social”.

A presente pesquisa ocorreu em uma turma de segundo ano do Ensino Médio com 40
estudantes da Escola Técnica Estadual Antonio Arruda de Farias, situada no municipio de
Surubim em Pernambuco. Utilizamos como abordagem metodolégica a pesquisa de campo, 0
que segundo Tozoni-Reis (2009, p. 28) se caracteriza “pela ida do pesquisador ao campo, aos
espacos educativos para coleta de dados, com o objetivo de compreender os fenbmenos que
nele ocorrem.”

Nessa perspectiva, foi elaborado um recurso didatico denominado Batalha das
Permutagdes que foi aplicado nas duas Ultimas aulas do turno vespertino (15h10min as
16h50min.), em um cenério com condigdes ambientais adversas, como o desligamento dos
ares-condicionados, 0 que contribuiu para a agitacdo dos alunos. No entanto, apesar das
dificuldades, os estudantes demonstraram interesse na atividade. O professor de matematica

da turma ja havia trabalhado os problemas de permutacao e arranjo com o0s estudantes.
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Como o objeto de pesquisa é algo de natureza subjetiva e, em simultaneo, é fruto de
uma experiéncia social, foi conveniente utilizar como instrumentos de coleta a observacéo
participante e 0 questionario para obter informac6es sobre a experiéncia vivenciada.

A observagédo participante permite uma aproximacdo do pesquisador ao fendbmeno
observado ¢ “conta com a participagdo do proprio pesquisador” (Tozoni-Reis, 2009, p. 28).
Por sua vez, a escolha do questionario se deve tanto ao seu valor enquanto ferramenta de
coleta de dados, quanto por ser uma parte do método de pesquisa utilizado. Essa afirmacéo é
validada por Fontelles et al. (2009, p. 7) quando afirmam “uma pesquisa de campo procura
coletar dados que Ihe permitam responder aos problemas relacionados a grupos, comunidades
ou instituicdes [...] mediante técnicas observacionais e com a utilizacdo de questionarios para
a coleta de dados”.

A aplicacdo do jogo Batalha das Permutacdes foi realizada em grupos de, em média,
cinco pessoas para permitir que os estudantes compartilnem ideias e expliqguem elas uns aos

outros. Na Figura 1, observa-se a participacdo de um dos grupos.

Figura 1 — Grupo de alunos participando do jogo

Fonte: Acervo da pesquisa (2024)

A metodologia adotada pretendia possibilitar a interacdo entre os alunos, a fim de
possibilitar discussdes e trocas de saberes, para incluir os alunos que possuem dificuldades no
assunto, garantindo a oportunidade de contribuir para a elaboracdo de ideias para a resolucéo
dos problemas combinatérios apresentados e permitir que outros alunos também possam
contribuir para aprendizagem de combinatéria.

Apbs a aplicacdo do jogo, os estudantes receberam um link para responder um

questionario constituido de dez perguntas, que versavam sobre: a atividade, a avaliacdo sobre
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o0 recurso utilizado e as relagdes de permutacdes com atividades do dia a dia apresentadas
pelos estudantes. Apesar de haver 40 estudantes na turma, apenas 17 responderam o
questionario. A apresentacdo das perguntas utilizadas no questionario, bem como, uma
discussao sobre as respostas coletadas sera realizada na secdo de analise. A seguir apresenta-
se a atividade aplicada e os questionamentos para a discussdo da Combinatéria utilizada.

Discutindo a proposta de atividade: Batalha das Permutac6es

Com o objetivo de mostrar aos alunos uma forma diferente de ensinar e de aprender
combinatoria, foi elaborada uma atividade ludica e interativa. O jogo, intitulado “Batalha de
Permutagdes”. Foram utilizados para elaboracdo do jogo apenas dois baralhos constituidos de
9 cartas {A,2,3,4,5,6,7,8,9} de cada naipe {copas, ouros, paus, espada}, juntando 36 cartas em
cada baralho, conforme se apresenta na figura 2. Essa escolha foi proposital ja que os
estudantes ndo estavam familiarizados com o valor das demais cartas do baralho. Caso o
professor ndo possua baralhos, cartas de quatro cores diferentes enumeradas de 1 a 9 podem

ser impressas e recortadas para a atividade.

Figura 2 — Baralho de cartas utilizadas no jogo

Fonte: Autor (2024)

Inicialmente, foi realizada uma breve revisdo dos conceitos de permutacéo e arranjo e,
logo em seguida, explicitado que a permutacao consiste em trocar a posi¢ao dos elementos de
um conjunto, enquanto o arranjo consiste em selecionar uma quantidade de elementos de um

conjunto, sendo essa quantidade menor que o total. (Se for escolher todos os elementos do
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conjunto o arranjo serd igual & permutagdo). Ressaltou-se ainda que, quando se trata de
arranjo, a ordem em que os elementos sdo selecionados importa e gera novas possibilidades.
Apesar da explicitacdo dessas regras nao foram apresentadas as formulas nessa conversa.

Foram distribuidas trés cartas de numeros diferentes para cada grupo e os alunos
responderam a pergunta “quantos numeros de trés algarismos podem ser obtidos com os trés
numeros descritos nas cartas?”. Eles deveriam, em um primeiro momento, responder essas
perguntas sem usar as cartas e, em seguida, com o apoio das cartas.

Os registros dos numeros gerados com as cartas devem ser realizados no papel, para
cada pergunta realizada. Dessa maneira, € possivel comparar a resposta inicial com a obtida
nas cartas, 0 que sugere uma autoavaliacdo das primeiras ideias por meio de recursos
didaticos, ja que o nimero dito pode ser maior do que o0 observado nas cartas, ou vice-versa.

Observa-se ainda que cada grupo recebe um trio de cartas e as respostas podem diferir
de acordo com as cartas recebidas. Por exemplo, o grupo 1 recebeu todas as cartas diferentes
(3x 2 X1 =6)eo0grupo 2 recebeu duas cartas iguais (apenas trés possibilidades).

Em um segundo momento do jogo, acrescentou-se uma carta extra em cada grupo para
realizacdo do mesmo exercicio. De modo analogo, em cada exercicio eles deveriam anotar
todas as possibilidades de nimeros que podiam formar, nas condi¢fes determinadas pelas
perguntas, com as cartas que possuiam. Esse acréscimo ampliava o nimero de possibilidades,
para todas as cartas diferentes (4 X 3 X 2 X 1 = 24. Vinte e quatro possibilidades).

Em um terceiro momento, as cartas foram recolhidas e dessa vez receberam trés novas
cartas, tais que duas eram repetidas. Inicialmente, os alunos deveriam dizer, sem usar as cartas,
de quantas maneiras diferentes é possivel formar nimeros com trés algarismos, com 0s
algarismos explicitados nas cartas. Nesse caso, em especifico, 0 numero de possibilidades era

reduzido, com duas cartas iguais e uma diferente seria obtido apenas 3 numeros

3x2x1
2

diferentes( = g = 3. Trés possibilidades).
Outras situagdes exploraram a insercdo de cartas iguais em um conjunto de quatro

cartas, produzindo as situacGes de apresentar os nimeros formados a partir de duas cartas
4X3X2X1 24

iguais e duas diferentes (T =5 = 12. Doze possibilidades) e a partir de trés cartas
iguais e 1 diferente (% = 2?4 = 4. Apenas quatro possibilidades).

Essa prética permitiu a discussdo de situacBes combinatorias que apresentavam
algumas restricdes, como é o0 caso do seguinte questionamento: de quantas maneiras
diferentes poderiam permutar os trés algarismos de forma que 0s que estavam repetidos

ficassem juntos? Nesse questionamento, a restricdo tem a ver com a posicao das cartas de
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estarem sempre juntas. Em um conjunto de cartas (1, 2, 2) obtém-se duas possibilidades (122,
221). A terceira possibilidade separa os nimeros iguais (212).

A abordagem com esse recurso no ensino de combinatoria pode permitir o surgimento
de descobertas matematicas, incluindo a percep¢do sobre a influéncia de ordem e repeticéo de
elementos em uma possibilidade, processos de sistematizacdo da enumeragdo, proposicao de
regras e de generalizacdo ou a utilizacdo de outras estratégias para solucionar os problemas,
como a “arvore de possibilidades” e o “Principio Fundamental da Contagem” (Rocha, 2011;

2019).

Andlise e Discussdes dos resultados

Com a adocdo do recurso, foi possivel observar que 0s estudantes conseguiram
compreender os problemas combinatérios propostos. Os grupos concluiram que permutar trés
algarismos, sendo dois deles iguais, de modo que esses dois nimeros devem estar juntos, é
numericamente igual a permutar apenas dois algarismos. Ao se utilizar quatro cartas com duas
idénticas, concluiram que o numero de possibilidades era igual ao nimero de possibilidades
que obtiveram ao permutar 3 algarismos.

Para ilustrar a atividade vivenciada, apresenta-se na figura 3 as respostas registradas

de um dos grupos que participaram do momento.

Figura 3 — Folha de resposta de um grupo LPMMG (parte 1)
9.9 9:749

f3: 32 1:6 /19
29
994
{9
943
12U
£ b’ 299
& 12
994
Fonte: Autor (2024)

%) 31
21

Nesse recorte, os alunos utilizam diferentes estratégias de resolugdo, com base no
Principio Fundamental da Contagem - PFC (exercicio 1- problema de permutacédo) e formula
e listagem (exercicio 2 - problema de permutacdo e 3 - problema de permutacdo com

elementos idénticos).
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O primeiro exercicio era responder “de quantas formas distintas 3 algarismos
diferentes podem ser permutados?”. A aluna, no entanto, respondeu como se a pergunta fosse
“de quantas formas 3 algarismos, dos 9 existentes, com reposi¢do, podem ser permutados?”,
denotando a existéncia de dificuldades com o conteudo.

Nota-se que a listagem estd com principio de sistematizacdo ao fixar elementos em
determinadas posi¢des (ocorre com 0 2 e 9 na primeira posicao no exercicio 2). A respeito
disso, Rocha (2019) aponta a necessidade de, durante abordagem de combinatéria no Ensino
Médio, discutir variados tipos de representacdo (PFC, Férmulas e Listagem, bem como a
conversdo entre eles. Nesse caso, 0 Grupo LPMMG relaciona a férmula ao registro de
listagem.

Os problemas de permutacdo com elementos idénticos na segunda parte (Figura 4)
tiveram restricdes de nimeros iguais estarem juntos, o que impossibilitou o0 uso apenas de

formulas e ampliou a utiliza¢ao do “Principio Fundamental da Contagem”.

Figura 4 — Folha de resposta de um grupo LPMMG (Parte 3)

/‘DQ/Q Q”
994

5) "
3.7:6 7 994
1992
2942
2921
244
/I”’,’("D(

07297123 - 1930 3011, mowo 1037,9013,3103,
1103 1P, 2 20 31 (o, 3102

Fonte: Autor (2024)

Nesse outro recorte, os alunos utilizam dessa vez estratégias de resolucdo de
problemas de permutagdo com elementos idénticos, em que tais elementos devem estar juntos
- nos problemas 4 e 5 - e na questéo 6, foram convidados a supor a existéncia de uma carta de
numero 0. Neste problema, os estudantes deveriam permutar os 4 algarismos de forma a obter
resultados todos os possiveis resultados distintos. As possibilidades sdo 3 x 3 X 2 X 1, porque,
para o 1° algarismo, apenas 3 dos 4 podem ser escolhidos, afinal, se o 0 for escolhido, o
numero resultante ndo teria 4 algarismos. Em seguida, o zero volta a poder ser utilizado e,
com isso, volta-se a ter 3 possibilidades. Com o que foi explicado, percebe-se que o grupo

cometeu um equivoco na resolucdo do exercicio.
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Como discutido anteriormente, o questionario foi elaborado com dez perguntas que

estdo apresentadas no quadro 1.

Quadro 1 — Perguntas utilizadas no questionario

Perguntas
1.Vocé possuia dificuldade no assunto “Permutagdo Simples” e “Permutacdo com
repeticao”?
2.0 jogo trabalhado em sala Ihe ajudou a compreender melhor o assunto?
3.Qual foi a parte mais dificil do jogo?
4.Qual foi a parte mais fécil?
5.Quais mudancas vocé faria no jogo?
6.0 jogo Ihe deixou alguma duvida com relacdo ao assunto?
7.Vocé acha que o jogo deveria ser aplicado na 1° aula sobre o assunto ou deveria ser
aplicado ap6s algumas aulas?
8.0 que vocé entende por permutacdo?
9.Que tipos de permutacdo vocé conhece?
10.Em quais atividades do dia a dia vocé faz permutacdes?
Fonte: Autor (2024)

Podemos observar algumas consideracGes a partir das respostas apresentadas pelos
estudantes. Na primeira pergunta, 29% (5) dos estudantes que responderam o formulario
alegaram ter dificuldade no assunto de permutacdo simples e com repeticdo. Da mesma forma,
outros 52% (15) alegaram néo ter dificuldade no assunto. Com isso, torna-se perceptivel que,
de fato, a maioria dos estudantes ndo encontrava dificuldades em Combinatdria.

Com relagdo a pergunta ndmero quatro, 11% (3) dos estudantes relataram ter
dificuldade nas ultimas perguntas, ou seja, nas perguntas que eram sobre permuta¢do com
elementos repetidos. Em seu artigo, Handaya (2017) defende que um dos problemas no ensino
de analise combinatéria é a nomenclatura utilizada para os casos com repeticdo. Ele afirma
que a nomenclatura “com repeticdo” ndo deixa explicito se ¢ um caso em que os elementos
estdo, de fato, repetidos ou se estdo sendo repostos. Dessa forma, ele propGe duas novas
nomenclaturas, permutacdo com elementos repetidos e permutacdo com reposicdo. Rocha
(2019) também considera confuso o termo repeticdo no problema de permutacéo,
principalmente, se comparado aos arranjos com repeticdo e combinacdo com repeticdo que
possui natureza diferenciada. A autora utiliza a nomenclatura permutacdo de elementos
idénticos para esse tipo de permutacdo, na qual o conjunto a ser permutado tem elementos
iguais. Embora todos estudantes que responderam a pergunta 5 tenham dito que ndo fariam
mudancas no jogo, é evidente que essa mudanga de nomenclatura nas perguntas teria tornado

0 jogo muito mais claro.
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Em resposta a 7° pergunta, 47% (8) dos estudantes alegaram que o0 jogo deveria ser
utilizado na primeira aula sobre o exercicio. “Na primeira aula, ¢ bem dinamico, gera
interesse e engajamento”, alegou um dos estudantes. Apesar disso, devido aos variados tipos
de perguntas feitas durante o jogo, tal como perguntas sobre permutacdo simples e
permutacdo com repeticdo, é melhor aplica-lo apds algumas aulas, afinal, os alunos ja
possuem alguns conhecimentos a respeito do assunto.

A décima pergunta que trata das aplicacfes de permutacdo no cotidiano apresenta o
qudo abstrato esse contetido € para os estudantes. Ao serem questionados sobre as aplicacoes
cotidianas do contetdo, 52,9% (9) dos estudantes alegaram ndo saber quais sdo essas
aplicacdes ou simplesmente ndo ter relevancia alguma no cotidiano. Tal perspectiva a respeito
do conteddo revela-se um empecilho ao aprendizado do estudante, uma vez que ele ndo
consegue realizar a conexdo entre o que é visto em sala e seus conhecimentos obtidos ao

longo da vida.

Considerac0es finais

Com a experiéncia didatica proporcionada pela aplicacdo do jogo, foi possivel
perceber a importancia e a contribuicdo dessa ferramenta de ensino para o aprendizado dos
estudantes, uma vez que permitiu que eles tivessem uma experiéncia de ensino na qual o
contetdo é ensinado de forma lldica, algo que eles alegaram nunca terem vivenciado na
escola.

Nessas aulas, a pratica de ensino que Skovsmose (2000) chama de paradigma do
exercicio foi deixada de lado e os alunos vivenciaram o que o autor chama de Cenario para
Investigacdo. Tal cenario é marcado pela liberdade que os alunos possuem para formular
questionamentos e reflexdes a respeito do contetdo visto. O objetivo é desenvolver novos
saberes e produzir significados préprios e isso ocorre quando os alunos realizam a associagao
do conteudo visto com outros saberes que ele ja possui.

O momento da aula também permitiu a reflexdo acerca da estrutura do jogo. As cartas
com letras foram retiradas do baralho devido a possibilidade do seu valor ndo ser intuitivo
para os estudantes, porém, tornou-se perceptivel que as cartas com letras poderiam ser usadas
para simular situacdes recorrentes em questfes sobre o assunto, tal como a permutacdo de
letras e nimeros da placa de um carro ou o célculo da quantidade total de placas distintas

possiveis de se produzir.
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O fato de que os estudantes nunca vivenciaram uma atividade ludica é um reflexo do
cenario educacional atual, em que o0 ingresso na Educacdo Superior € priorizado em
detrimento da formacdo geral dos alunos. O Ensino Médio abandonou seu propoésito de
desenvolver as vérias faculdades do estudante e passou a ser um curso preparatorio para o
vestibular. Como consequéncia, os estudantes ndo tém o desejo de estudar aquilo que
acreditam ndo ter valor para o vestibular.

No entanto, além de garantir a interacdo e o0 aprendizado dos estudantes, o jogo
permitiu a elaboragdo, compartilhamento e discussdo de ideias. Esse contato existente entre
eles foi um momento de interagcdo social que foi valoroso para o desenvolvimento de suas
habilidades sociais, uma vez que os interesses e desejos pessoais foram deixados de lado para
que o interesse coletivo - participar da atividade da melhor forma possivel - fosse colocado
em primeiro lugar. No entanto, a atividade permitiu também o desenvolvimento das
habilidades individuais dos estudantes, uma vez que eles utilizaram a criatividade para
desenvolver formas de responder as perguntas.

Essa vivéncia em sala de aula também revelou habitos de ensino de Combinatoria,
bem como caracteristicas dessa area da matematica, que dificultam a compreensdo do assunto.
Foi observado que os estudantes apresentaram grandes dificuldades em responder as
perguntas sem o uso das cartas. Quando os alunos tiveram que dizer, usando férmulas, a
quantidade de numeros diferentes que poderia ser realizada permutando 4 algarismos onde
dois se repetiam, descobrir quais formulas usar e como aplica-las foi uma tarefa complexa.
Isso demonstra que as formulas relacionadas aos assuntos de Combinatéria ndo sao
compreendidas pelos estudantes. Como as formulas ndo séo construidas e deduzidas junto aos
estudantes, elas acabam por se tornar abstratas e sem sentido.

Somado ao excesso de formulas, o conteudo se apresenta como algo abstrato e distante
da realidade cotidiana dos estudantes e, por ndo conseguirem associar o0 contedo visto a
alguma situacdo cotidiana, os estudantes ndo veem necessidade e ndo despertam desejo de
estudar o assunto. Como Rosa (1996, p. 51) diz, “o aluno ndo aprende por memorizagao;
tampouco [...] por associacdo entre estimulos e respostas. A aprendizagem é uma atividade do
sujeito e depende do desenvolvimento de suas estruturas cognitivas. Numa palavra, é
resultado de um esforco inteligente de conhecer o mundo”. Ou seja, a aprendizagem sera
efetivada quando os alunos desassociarem o contetdo as formulas e abstracfes e comecarem a
associar aos elementos de sua realidade, pois, assim, estardo usando o conhecimento para

conhecer o mundo.
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Assim, verifica-se que a aplicacdo do jogo foi uma experiéncia construtiva para o
aprendizado de todos aqueles envolvidos em sua realizacéo, tendo causado reflexdes acerca
de praticas adotadas no ensino do conteudo e tendo garantido uma melhor compreensdo a
respeito de como o aluno esté inserido nesse contexto. Apesar disso, ainda ha elementos do
jogo que podem ser melhorados e as reflexdes e discussdes a respeito de tais melhorias ainda

estdo em andamento para que as futuras experiéncias sejam mais proveitosas.
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