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RESUMO

Este artigo traz o passo a passo de uma versdo do jogo da senha e a resolucdo de uma sequéncia
didatica de problemas de combinatoria obtida através deste jogo. Os conteuidos de combinatoria
que sdo trabalhados sdo: permutagdo simples, combinag¢do simples, arramjo, permuta¢do
cadtica, sem usar formulas, utilizando o recurso grafico do GeoGebra e resolugdo de problemas.
Sugerido para professores que ensinam matemadtica nos anos finais do Ensino Fundamental,
Ensino Médio ou em Licenciatura em Matemdtica. Este artigo é produto de um trabalho de
pesquisa desenvolvido, como base de um curso de extensdo da UNIRIO Jogos&Matemdtica, que
faz a formagdo continuada de professores que ensinam matemdtica.
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ABSTRACT

This article presents a step-by-step version of the password game algorithm and the resolution
of a didactic sequence of combinatorics problems obtained through this game. The combinatorial
contents that are worked on are: simple permutation, simple combination, arrangement, chaotic
permutation, without using formulas, using the GeoGebra graphic resource and problem solving.
Suggested for teachers who teach mathematics in the final years of Elementary School, High
School or in Mathematics Degree. This article is the product of a research work developed, as
the basis of an extension course at UNIRIO Games & Mathematics, which provides continuing
education for teachers who teach mathematics.
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Introducao

A tecnologia impulsiona muitas mudangas sociais e estruturais na sociedade.
Segundo Castells (CASTELLS, 2003), ela se tornou indispensavel, mesmo que ela
ndo seja quem determine a sociedade. Logo, precisamos buscar formas de
capacitacdo para que os professores se aperfeigoem e possam seguir esse fluxo.

A matematica ¢ uma disciplina que causa certo espanto aos alunos, devido a
quantidade de assuntos que envolvem os numeros, donde ¢ muito importante a
utilizacdo de aulas diferenciadas que propiciem uma melhor compreensdo do
contetdo por parte dos alunos.

Assim, destaca Oliveira,

Ensinar Matematica ¢ desenvolver o raciocinio logico, estimular
o pensamento independente, a criatividade e a capacidade de
resolver problemas. Os educadores matematicos devem procurar
alternativas que motivem a aprendizagem e, desenvolvam a
autoconfianga, a organizagdo, a concentracdo, estimulando as
interagdes do sujeito com outras pessoas. (OLIVEIRA, 2007, p.
41)

O GeoGebra ¢ um software livre de matematica dindmica, com codigo fonte
aberto, que foi criado em 2001 por Markus Hohenwarter, como resultado de sua tese
de doutorado. Pode ser usado em todos os niveis de ensino e ¢ um facilitador, tanto
do ensino, quanto da aprendizagem, pois o professor passa a ser um desenvolvedor
do conhecimento cientifico. Para o estudante, o uso de tecnologias faz com que as
aulas ndo se tornem tao monotonas e o conhecimento possa ser absorvido de forma
mais facil. Possui uma série de ferramentas que permitem inclusive animagoes
gréaficas, todas ficeis de serem executadas. E um software que une a algebra, a
matematica simbolica, o calculo e a geometria.

Por outro lado, o jogo ¢ um recurso didatico eficaz para o aprendizado
matematico, quando ¢ planejado de forma sistemdtica. De acordo com Modesto,
“Quando os adultos insistem em afirmar que brincar ndo é um ato sério, estdo
erroneamente enganados. Brincadeira ¢ tdo séria que ndo deve ser interrompida
abruptamente.” (MODESTO, 2009, p. 46).

Logo, o uso do jogo como metodologia de ensino favorece uma mudanga de
postura do professor para sanar as dificuldades apresentadas por alguns alunos em
relacdo ao contetdo da disciplina. Diminuindo assim as barreiras a variedade dos
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problemas apresentados, um meio de considerar outros tipos de raciocinios,
identificar situagdes em que a andlise combinatéria ¢ utilizada e realizar operagdes
corretas. “(...) o que ocorre, com frequéncia, no ensino de Analise Combinatoria no
ensino médio, ¢ o uso excessivo de praticas manipulativas, levando o aluno a
mecanizacdo de processos”, com isso “cria-se a falsa impressdo de que a Analise
Combinatdria € somente um jogo de féormulas complicadas” (MORGADO et al.,
2006, p. 2). Isso também se deve ao fato de que houve uma caréncia na formacao
inicial dos professores que ensinam matematica. Esta afirmagdo ¢ corroborada por
Martarelli e Silva,
Especificamente sobre a formacdo inicial de professores, a
contagem figura (ou figurou, para boa parte dos professores na
ativa), em muitos cursos de licenciatura em matematica, ou como
uma disciplina optativa ou um conteudo dentro de uma
disciplina obrigatoria como calculo de probabilidades ou
matematica finita. [sso faz com que seja frequente considerar esse
conteido como um pré-requisito, ndo sendo revisitado com o

objetivo de discutir as especificidades de ensina-lo na educagdo
basica. (MARTARELLI; SILVA, 2020, p. 1545)

E importante termos um recurso que faz com que o aluno construa o
conhecimento de combinatéria, pois assim “buscamos o desenvolvimento do
raciocinio dedutivo do aluno e ndo a memorizacao de formulas. A memorizagdo pode
ser temporaria, mas o desenvolvimento do raciocinio e a apreensdo do conhecimento
¢ para toda a vida.” (LOPES; REZENDE, 2010, p. 24).

Entende-se que os jogos sdo educativos e estdo incluidos nas
atividades consideradas ludicas, sendo necessario destinar um
horario dentro do planejamento, permitindo ao professor explorar
todo o potencial dos jogos, processos de solugdo, registros e
discussoes sobre possiveis caminhos que podem surgir. (HOMA;
GROENWALD, 2020, p. 3)

O objetivo deste trabalho € mostrar o passo a passo da construcao do jogo da
senha usando o software GeoGebra, que acreditamos ser muito importante para
professores que ensinam combinatoria e querem se familiarizar com os recursos
fornecidos por ele, e usa-los como recurso didatico, enriquecendo desta forma as
suas aulas. Além disso, mostraremos uma sequéncia didatica de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), que trabalhard com varios
contetidos de combinatdria como: permutacao simples, combinagdo simples, arranjo,
permutagdo caotica, sem usar formulas, utilizando o recurso grafico do GeoGebra e
resolugio de problemas. E um recurso util para o professor mostrar a visualizagio de
solugdes de problemas combinatorios e estimular os alunos a criarem suas proprias
construgdes de acordo com o raciocinio que cada um teve para sua resolugao.
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1. Apresentando o jogo da senha

O Jogo da Senha, originalmente chamado Mastermind, foi inventado em 1970
pelo israelita Mordecai Meirowitz, especialista em telecomunicacdes. O sujeito viu
sua ideia recusada por praticamente um ano, até que um grupo inglés, a Invicta
Plastics, encontrou Meirowitz numa feira de brinquedos em Nuremberg, Alemanha,
em 1971. Nessa altura, adquiriu todos os direitos intelectuais do jogo e o langou na
virada do ano, com um nome que seria conhecido mundialmente a partir dali:
Mastermind.

A versdao que usaremos ¢ com seis cores distintas (azul, verde, vermelho,
amarelo, rosa e r0xo0), nas quais precisamos escolher 4 e coloca-las numa ordem da
esquerda para a direita. Como uma ilustracao segue a tela do jogo no GeoGebra na
figura 1.

Aqui temos um exemplo que podemos aproveitar para explicar a regra do jogo.
O jogador escolhe uma cor diferente para cada um dos 4 pontos da primeira tentativa,
clicando nos quadradinhos de cores para escolhé-las, seguindo apertando o botdo
verificar. Apos isso, aparecerd uma analise da tentativa da seguinte maneira: Se a
primeira cor escolhida estiver certa e no lugar certo, o ponto recebera a cor do
primeiro quadradinho, sem mais alteracdo. Se a cor do quadradinho pertencer a
senha, mas estiver no lugar errado, entdo este ponto receberd um circulo em torno
dele. E se a cor ndo pertencer a senha, o ponto receberd um X. Na proxima tentativa,
o jogador olhara a analise da primeira jogada e jogard novamente. O jogo termina
quando acertar a senha. Neste exemplo o jogador acertou em duas tentativas. Na
primeira ele marcou duas cores que ndo pertencem a senha, verde e vermelho, e
acertou duas cores no lugar certo, azul e amarelo. Na segunda tentativa, ele escolheu
as outras duas cores restantes para colocar no lugar das cores que ndo pertenciam a
senha, e acertou a sequéncia de cores, finalizando assim o jogo.
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Figura 1: Jogo da senha

Analise

Cor certa no lugar certo

O Cor certa no lugar errado
X Cor niio pertence a senha

e [

Parabéns vocé acertou a senha

Fonte 1: https://www.geogebra.org/m/riyuwp2j

E possivel repetir as jogadas quantas vezes for necessario, para analisar as
estratégias do jogo e trabalhar as questdes que serdo propostas.

A partir do jogo, elaboramos uma sequéncia didatica, que foi construida pela
equipe Jogos&Matematica e pode ser encontrada no blog do projeto no enderego
https://jogosematematica.wordpress.com/, ¢ ¢ usada no ensino e aprendizagem de
analise combinatoria, que foram todas resolvidas usando os recursos do GeoGebra.

A seguir apresentaremos o passo a passo do algoritmo do jogo da senha, que ¢
composto de duas partes, a primeira, que da a interface do jogo, a parte fisica de
como ele aparece na tela, e a segunda, a parte da programagdo que faz o jogo
funcionar de fato.

2. Construcao do jogo

Passo 1: Criacdo dos circulos que representam as
tentativas.

Comecaremos criando os 40 pontos que serdo centro dos
circulos de apoio para salvar as tentativas de descoberta
da senha (mdximo de 10 tentativas). Para 1isto,
digitaremos na caixa de entrada as coordenadas de cada
ponto:

10 pontos com abscissa -2 e ordenadas de -4 a 5, que
serdo denotados por Ri 1, i=1,2,...,10.
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10 pontos com abscissa -1 e ordenadas de -4 a 5, que
serdo denotados por Si 1, i=1,2,...,10.

10 pontos com abscissa 0 e ordenadas de -4 a 5, que
serdo denotados por Ti 1, i=1,2,...,10.

10 pontos com abscissa 1 e ordenadas de -4 a 5, que
serdo denotados por Wi 1, i=1,2,...,10.

Na caixa de entrada, digitaremos o comando Circulo (
<Ponto>,<Raio> ), onde o Ponto serd cada um dos 40 criados
neste passo e o Raio serd 0.3. Os circulos deverdo ser
renomeados da seguinte forma: Ri para os circulos com
centro em Ri 1, Si para os circulos com centro em Si 1,
Ti para os circulos com centro em Ti 1 e Wi para os
circulos com centro em Wi 1.

O préximo passo é ocultar os rdétulos de todos esses
40 pontos, clicando com o botdo direito do mouse e
escolhendo configuracdes, desmarque a opcgdo rdétulo e mude
a cor para preto e altere o tamanho para 9. Os pontos tém
uma organizacdo de uma matriz 10x4.

Passo 2: Criacdo dos poligonos que servirdo para
selecionar as cores da senha.

Serdo 4 poligonos, denotados por poll, pol2, pol3,
pol4.

Digite na caixa de entrada os pontos A=(3.5,-5) e
B=(-3.5,-6.5). Utilize a ferramenta poligono regular, e
construa (poll) a partir de A e B, obtendo assim os pontos
C e D. Criar o poligono (pol2) a partir dos pontos C e
D, obtendo assim os pontos E e F. Criar o poligono (pol3)
a partir dos pontos E e F, obtendo assim os pontos G e
H. Criar o poligono (pold4) a partir dos pontos G e H,
obtendo assim os pontos I e J. Ocultar todos os pontos e
os rétulos de todos os poligonos.

Passo 3: Criacdo dos botdes Reset e Verificar.

Selecionar a ferramenta botdo e criar o botdo Reset
(Botdo 1), acessar suas configuracdes e alterar a origem
do botdo para a coordenada (-6,-5.1). Analogamente, criar
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o botdo Verificar (Botdo 2), acessar suas configuracdes
e alterar a origem do botdo para a coordenada (2.9,-5.1).

Passo 4: Construcdo dos elementos que aparecerdo na
andlise do jogo.

O prdéximo passo é construir os objetos para a andlise
(Circulo e X). A ideia aqui é criar um circulo e um X sob
cada um dos 40 pontos criados no inicio, oculta-los, e a
cada tentativa do participante em descobrir a senha estes
elementos seriam exibidos ou ndo conforme os critérios
de andlise definidos.

Para criar os circulos utilizaremos a ferramenta
circulo dado centro e raio, em que os centros serdo cada
um dos 40 pontos criados no inicio, e o raio serad 0.5.
Renomear cada circulo para cij com 1 £ i < 10 e 1 £ j <
4, e ocultar todos os circulos.

Para criar o X da andlise, digite na caixa de entrada
os pontos R=(8.29,3.14), S=(7.59,2.44), 0=(7.59,3.14) e
P=(8.29,2.44). Uma observagcdo muito importante neste
momento é que o X criado serd um objeto do tipo lista, a
partir da digitagcdo do seguinte comando na caixa de
entrada:

X11={Segmento (R, S), Segmento (Q, P} (Ndo pode ser
criado 0os segmentos de nenhuma outra maneira) .
Utilizaremos as teclas de atalho CTRL + C e CTRL + V para
criar os 39 X restantes. Posicione cada um dos 40 X em
cada um dos 40 pontos e depois devemos renomed-los de
maneira andloga a que foi adotada para os circulos, ou
seja, Xij.

Passo 5: Elementos que auxiliardo a programacdo dos
poligonos e botdes.

Neste momento iremos criar alguns elementos que iréo
nos auxiliar em toda a programacdo dos 4 poligonos e dos
2 botdes.

Para criar as cores, devemos digitar no campo de
entrada um a um dos seguintes comandos:
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cor0 = “#000000”, corl = “#000080”, cor2 = “#009900”,
= “#FF0000”, cor4 = “#FFD700”, corb5 = “#FF1493”,
= “#7B68EE”.

Apdbs isso, digitar:

1. tentativa = 0
vez = 0
ni =0, 1<1i<x514
< 4

2

3

4. mi=20, 1< 1
5 EntradaSenhai = 0, 1 < i £ 4

o L =1{1,2,3,4,5,6} - S&o as opgdes das cores da
senha

7. LL = {1,2,3,4,5,6} - Lista que servira de base
para uma renovagcao de senha cada vez dque o botéao
Reset for pressionado

8. LLL = {0,0,0,0} - Lista que servird de auxilio
para exibic¢cdo de uma frase

9. Senha = {ml,m2,m3,m4}

10. TentativaAtual = {EntradaSenhal,
EntradaSenha?, EntradaSenha3, EntradaSenhad}

11. TENTATIVAiI = {0,0,0,0}, 1=0,1,2,...9 (digitar
uma de cada vez na caixa de entrada)

12. As listas Verifica0O até Verifica9 comparam os
elementos das listas TENTATIVAQO até TENTATIVAY9 com
a lista Senha, retornando valores (7, 8 ou 9) que
servirdo de argumentos para exibir as analises a
cada tentativa. E cada uma deve ser digitada na
caixa de entrada.

Verificai = {Se (Elemento (TENTATIVAi, 1) =
Elemento (Senha, 1, 7T,
Se (EstaDefinido (IndiceDe (Elemento (TENTATIVAi, 1),
Senha) ), 8, 9)), Se (Elemento (TENTATIVAIL, 2) =
Elemento (Senha, 2), 7,
Se (EstdDefinido (IndiceDe (Elemento (TENTATIVAi, 2),
Senha) ), 8, 9)), Se (Elemento (TENTATIVAIL, 3) =
Elemento (Senha, 3), 7,
Se (EstaDefinido (IndiceDe (Elemento (TENTATIVAi, 3)

Senha) ), 8, 9)), Se (Elemento (TENTATIVAi, 4)
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Elemento (Senha, 4), 7,
Se (EstaDefinido (IndiceDe (Elemento (TENTATIVAi, 4),
Senha)), 8, 9))} 0 <1 £ 9

Passo 6: Configuracdo dos poligonos e botdes para
executarem as ag¢des necessarias para o funcionamento do
jogo.

Comecemos entdo pelos poligonos: Acessar as
configuragdes dos poligonos “poll”, “pol2”, “pol3” e
“pold” - guia de programacdo — ao clicar - e digitar trés
linhas de programagdo como se segue. Denotaremos por
poli, i=1,2,3,4.

ni = ni + Se[ni £ 6,1,-6]
Executar[{“SetColor[poli,cor”+ni+”]"”}]
EntradaSenhai = Resto[EntradaSenhai+l, 7]

Vamos configurar agora o Botdo 1 (Reset): Acessar as
configuracdes do botdo Reset (btl na janela de &algebra)
- guia de programagcdo - ao clicar - e digitar as linhas
de programagdo como se segue:

LL = CopiarObjetolLivre[Embaralhar[L]]

ml = Elemento[LL, 1]
m2 = Elemento[LL, 2]
m3 = Elemento[LL, 3]

m4 = Elemento[LL, 4]

EntradaSenhal 0

EntradaSenha2?2 = 0

EntradaSenha3 = 0
EntradaSenhad4 = 0
tentativa = 0

vez = 0

nl =0

n2 =0

n3

0
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nd =0

Executar[{“SetColor[poll,cor0]”}]
Executar[{“SetColor[pol2,cor0]”}]
Executar[{“SetColor[pol3,cor0]”}]
Executar[{“SetColor[pol4d,corQ0]”}]

Executar[Sequéncia[“SetColor [R”+i+"”,0,0,0]1”,1,1,10]

Executar[Sequéncia[“SetColor[S”+i+”,0,0,0]1”,1,1,10]

Executar[Sequéncia[“SetColor[T”+i+"”,0,0,0]1”,1,1,10]

Executar[Sequéncia[“SetColor [W”+i+"”,0,0,0]1"”,1,1,10]

Continuar digitando, cada um dos 10 comandos, que
abreviaremos aqui por falta de espaco: TENTATIVAiI =
{0,0,0,0}, i=0,1,2.., 9.

E por Gltimo digitar LLL = {0,0,0,0}

Vamos configurar agora o Botdo 2 (Verificar): Acessar
as configuracdes do botdo Verificar (bt2 na Jjanela de
dlgebra) - guia de programacdo - ao clicar - e digitar
as linhas de programacdo como se segue:

vez = vez + Sel[vez < 10,1,-9]
Executar[{“SetColor[R"+vez+”,cor”+nl+"]1"}]
Executar[{“SetColor[S”+vez+”,cor”+n2+"]1"}]
Executar[{“SetColor[T"+vez+”,cor”+n3+"]1"}]
Executar[{“SetColor [W’'+vez+”,cor”+nd+"1"}]
LLL = CopiarObjetolivre[TentativaAtual]

Por atividade de espago, abreviaremos a generalizacédo
dos préximos comandos que serdo digitados. Deve ser
digitado separadamente cada um dos 10 comandos, que estdo
implicitos nos indices i=0,1,..,9.
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Se[tentativa==i,Executar[{“"TENTATIVAi=CopyFreeObjec
t[TentativalAtual]l”}]]

tentativa = tentativa + 1.

Vamos agora configurar o aparecimento dos circulos
ou nado a cada tentativa de descoberta da senha.

Acessar as configuragdes do circulo cij - guia
avancado - condicgdes para exibir objetos - digitar:
tentativa 2 i A Elemento(Verifica(i - 1), j) = = 8 , onde

para cada i=1,2..,10, 3=1,2,3,4.

A configuracdo de cada elemento Xij é analoga as
configuracdes dos circulos c¢ij, exemplo: Acessar as

configuracdes do circulo X11 - guia avancado - condicdes
para exibir objetos - digitar: tentativa 2 1 A
Elemento (Verifical,1) = = 9. O préximo passo é exibir ou

ocultar informacdes de acordo com as regras do Jjogo e
quando o Jjogador acertar a senha. Utilizaremos dois
textos:

Texto 1: “Campo da senha n&o pode ter cor repetida

e/ou preta”. Acessar sua configuracdo - guia avancado -
condicgéo para exibir objetos - digitar:
EstdDefinido (IndiceDe (0, TentativaAtual)) £ true.

Texto 2: “Parabéns vocé acertou a senha”. Acessar sua
configuracdo - guia avancado - condicdo para exibir
objetos - digitar: Se(SdoIguais(LLL, Senha), true).
Finalizando a construgcdo do jogo.

Essa construcdo foi apresentada detalhadamente pelo autor Ubyrajara
Carvalho Tajima numa live, que foi exibida pelo canal Jogos&Matemadtica e pode
ser assistida no link https://www.youtube.com/watch?v=eY VvPSODBRO&t=1012s.

Na se¢do a seguir iremos apresentar resolucdes de problemas que abordam
varios conteidos de combinatoria, que foram construidas com os recursos graficos
do GeoGebra.

3. Resolucio de problemas combinatorios usando o recurso
grafico do GeoGebra

A partir do jogo, apresentamos uma sequéncia didatica, que ¢ usada no ensino
e aprendizagem de andlise combinatoria, explorando as habilidades da BNCC:
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(EFO8MAO03) Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucdo
envolva a aplicacdo do principio multiplicativo.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordendveis ou nao de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

O jogo deve estar familiarizado com a turma. Uma sugestdo para isto ¢ fazer
varias rodadas do jogo com os alunos, separando-os em dois grupos, guiados pelo
professor regente, que pedira que os alunos expliquem cada etapa, quando realizam
a primeira tentativa, explicar a primeira analise do jogo, uma sugestao para a segunda
tentativa, e assim por diante. Desta forma, certificamos se os alunos estdo
compreendendo bem as regras, para que seja possivel iniciar com as atividades
propostas.

As atividades primeiramente sdo exploradas sem os recursos tecnologicos,
para que o aluno possa raciocinar em cada uma e tentar chegar a uma solugao sozinho
(ou em dupla). Apds este tempo, podemos apresentar as solucdes feitas no GeoGebra
e abrir uma reflexao sobre cada uma.

Apresentaremos a seguir cada atividade, seguida com a solugdo no GeoGebra.

Atividade 1: De quantas maneiras podemos escolher quatro cores distintas,
dentre as 6 disponiveis, sem considerar a ordem das cores?

O objetivo ¢ mostrar ao aluno que a ordem ndo importa para esta escolha, ou
seja, trabalharemos combinagao simples nesta atividade. Com o software GeoGebra,
foi construida uma visualizagao para esta solugdo que ¢ apresentada na figura 2.

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 040-059, 2021 - ISSN 2237-9657




52

Figura 2: Atividade 1
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Fonte 2: https.://www.geogebra.org/m/g3agwnxn

Nesta exibi¢ao ¢ possivel colocar as canetas coloridas que estdo no jogo e exibir as
combinagoes 4 a 4 para este caso, obtendo, desta forma, um total de 15 possibilidades
de escolher 4 canetas.

Outra forma do professor trabalhar a atividade 1, usando o jogo da senha, ¢
pedindo que os alunos escolham primeiro as quatro cores (dentre as seis disponiveis)
que eles usardo para formar a primeira tentativa da senha. Assim, devem observar
que para isso ndo importa a ordem de escolha.

Atividade 2: Quantas cores, no minimo, vocé pode acertar na primeira
tentativa, independentemente da posi¢ao estar correta ou nao?

Esta atividade envolve raciocinio logico, que ¢ muito utilizado nos problemas
de andlise combinatdria. Novamente com o recurso do software ¢ possivel exibir
uma solucdo grafica para a melhor compreensdo do aluno. A solugao é mostrada na
figura 3.

Figura 3: Atividade 2

Vocé pode acertar 2 cores e errar 2. Neste caso, as

duas cores disponive!

Fonte 3: https.//www.geogebra.org/m/qpx9btue

Revista do Instituto GeoGebra de Sdo Paulo, v. 10, n. 2, p. 040-059, 2021 - ISSN 2237-9657



https://www.geogebra.org/m/g3agwnxn
https://www.geogebra.org/m/qpx9btue

53

Através da construgdo grafica no GeoGebra ¢é possivel visualizar todas as
situacdes possiveis, facilitando desta forma a compreensao da solugao do problema.

Atividade 3: Quantas sdo as possibilidades de senha na primeira jogada?

Nesta atividade trabalhamos o arranjo através do principio da multiplicagao e
do principio da adigdo, que sdo as ferramentas basicas de analise combinatoria. A
resolugdo apresentada no GeoGebra é:

Figura 4: Atividade 3 (a)

Decisiio 1 (d1):
Imagine que iniciaremos a senha com uma das cores dispostas abaixo.
#dl1=1

Fonte 4: https://www.geogebra.org/m/ercnhdee

Figura 5: Atividade 3 (b)

Decisiio 2 (d2):

Escolhido o azul para o primeiro campo da senha, temos cinco

opcoes de cores para preencher o segundo campo da senha.

#d2=5

...
S ’
S v N 2 e”
Sah - 2.
s -

Fonte 5: https://www.geogebra.org/m/ercnhdee
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Figura 6: Atividade 3 (c)

Decisiio 3 (d3):
Ao definirmos a cor que ocupari o segundo campo da senha, teremos

quatro opgio de cores para preencher o terceiro campo da senha.

Fonte 6: https://www.geogebra.org/m/ercnhdee

Figura 7: Atividade 3 (d)

Decisiio 4 (d4):

Depois de escolhido a cor que ocupari o ter ampo da senha, nos I l I i [ “
restam trés opcoes de cores para preencher o ultimo campo da senha. |

#dd=3

Perceba que ao escolher a cor azul para o primeiro campo da senha,

o mimero T1 de senhas poss

#T1=dl *d2*d3*d4

#T1=1%35%4*3=60 senhas possiveis.

Fonte 7: https://www.geogebra.org/m/ercnhdee
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Figura 8: Atividade 3 (e)

A contagem para o niimero de senhas possiveis que iniciam com as

outras cinco cores restantes ¢ i A, € SUuas Ci ades sio iguais

T1="T2=T3=T4

senhas iniciam com azul ou verde ou vermelho ou amarelo ou rosa ou roxo ,

incipio aditivo temos: (T1+ T2 + T3 + T4 + TS + T6) representa o total D de
is. D = 60 + 60 + 60 + 60 + 60 + 60
D = 360 senhas possiveis.

Fonte 8: https://www.geogebra.org/m/ercnhdee

Atividade 4: Sabendo que a primeira analise do jogo ¢ dada pela figura 9 abaixo,

Figura 9: Andlise do jogo

Fonte 9: Os autores

qual o nimero de senhas possiveis para a segunda rodada?

Esta atividade trabalha permutacdo cadtica, ou seja, quantas permutagdes das
quatro cores, em que nenhuma das cores esta no seu lugar de origem. Geralmente
este assunto ndo ¢ trabalhado no Ensino Médio. Podemos observar através desta
atividade, vinda do jogo, que fica féacil introduzir o conceito, de forma simples e
atrativa para o aluno.

Como observado na figura 9, as cores amarelo, azul, verde e vermelho formam
a senha. Porém o amarelo ndo ¢ a primeira cor da senha, o azul ndo pertence a
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segunda casa, o verde ndo pertence a terceira e o vermelho ndo pertence a quarta
casa. Através da arvore de possibilidades exibida na figura 10, exibimos todas as
solugdes possiveis para a senha desta atividade.

Figura 10: Arvore de possibilidades

o) T
ve ST ) nizie o)
olv] e O[] renumiiie of/] T
o (7] s
o[/] rertaazi @
o[y tenmaziz e of/]
[v) e _
- oY/ T eolv
O[] rertanazz@ AL
0 Tentatia 222@ @/
o[ Teiarie o] rnamasiie of] Tema

olv/] Tntwaize

Fonte 10: https.//www.geogebra.org/m/ev3skaue

Pelo diagrama, ¢ facil observar que uma possivel senha na segunda jogada ¢
azul na primeira, amarelo na segunda, vermelho na terceira e verde na quarta casa
que ¢ o primeiro ramo da arvore. No segundo ramo, temos azul na primeira, verde
na segunda e amarelo na terceira casa, para a quarta casa teriamos a Unica opgao
sendo vermelho, o que ¢ impossivel devido a primeira analise dada na atividade.
Logo, esse ramo ndo ¢ uma solugdo possivel para o problema. Seguindo de forma
analoga em todos os outros ramos, poderemos observar as 9 solugdes possiveis para
a senha na segunda rodada.

Muitas vezes o aluno pode querer aplicar alguma formula pronta de
combinatdria, se ele j& possui um conhecimento prévio da disciplina. E importante
explorar o jogo antes de propor esta atividade. Uma sugestao € que ap0ds a primeira
tentativa, pegamos para que os alunos desenhem possiveis jogadas para a segunda
tentativa, numa lousa interativa (se estiver no ensino remoto), ou desenhe no proprio
caderno ou quadro, se estiverem no ensino presencial. Assim, eles poderao visualizar
varias possibilidades do jogo antes de responderem quantas possibilidades no total
existem nesse caso.
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Consideracoes finais

Apresentamos neste artigo uma abordagem para o ensino de contagem
usando o Jogo da Senha e o uso do GeoGebra, que difere das metodologias
tradicionais usadas para este conteudo. “Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento,
mas criar as possibilidades para a sua produ¢do ou a sua constru¢ao” (FREIRE,
1996, p. 25).

O material disponibilizado facilitard a preparagao da aula de contagem dos
professores, que de acordo com Batanero, “acreditam que em geral o tempo que
podem ser dedicados a disciplina (combinatoria) € escasso e sentem falta de
disponibilidade de material didatico para auxiliar no seu desenvolvimento. E,
também, ajuda na inicializacdo deste conteudo.” (BATANERO; GODINO;
NAVARRO-PELAYO, 1996, p. 88) (traducao nossa).

Os problemas de contagem, por exemplo, devem, inicialmente, estar
restritos aqueles cujas solugdes podem ser obtidas pela descricdo de todos os
casos possiveis, mediante a utilizacio de esquemas ou diagramas, e,
posteriormente, aqueles cuja resolu¢do depende da aplicacdo dos principios
multiplicativo e aditivo... (BRASIL, p. 275)

Em todas as resolugdes apresentadas aqui foram usados dois principios
fundamentais da analise combinatoria: Principio da Adi¢do e o Principio da
Multiplicagdo. E trouxemos exemplos em que ¢ possivel visualizar todas as solugdes
possiveis, o que facilita a compreensao de contetidos como combinacdo simples e
permutacdo cadtica, quando muitas vezes o aluno, ou o professor, se prende a
formulas sem compreenderem o sentido delas.

Além disso, trouxemos em detalhes o algoritmo no GeoGebra de uma versao
do Jogo da Senha, que ¢ uma forma de ajuda-los a conhecer varios recursos de
programacao do software, para ter a capacidade de fazer suas proprias construgdes,
e também disponibilizar a resolugdo no GeoGebra de uma sequéncia didatica que
envolve o mesmo jogo, e pode ser explorada para trabalhar o conteido de analise
combinatoria, tanto no Ensino Fundamental e Médio, quanto no Ensino Superior.
Esta resolucdo foi construida no GeoGebra, e servira como recurso didatico para o
professor, que deve estimular antes os alunos a pensar e compartilhar suas
resolucoes, e estimula-los a construi-las usando os recursos do GeoGebra.

Esperamos que todo o material trazido aqui forneca recursos para o estudo e
preparacdo das aulas de andlise combinatoria para os professores que ensinam
matematica.
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