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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo analisar as decisdes didaticas de uma professora no
planejamento e na utilizacdo do jogo da senha digital (Real Code Breaker) para o ensino de
Analise Combinatoria em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Para tanto, tomamos como
referéncia o Modelo dos Fatores Decisionais do Professor, desenvolvido na Didatica de
Matematica francesa. Este modelo aborda trés tipos de fatores que influenciam as decisoes
docentes: fatores epistémicos, fatores da historia didatica e fatores externos. A pesquisa esta
organizada em duas etapas. Na primeira etapa, apresentamos os procedimentos realizados
acerca do mapeamento e analise de tipos de jogo da senha digital, disponiveis na loja online
da Google para dispositivos com sistema Android ( Google Play Store) visando as possiveis
exploragdes didaticas de cada um deles para o ensino de Analise Combinatéria, com o intuito
de escolher aquele mais adequado a ser utilizado na segunda etapa da pesquisa. Analisamos
estes recursos a luz de duas questdes: Em que se assemelham ou se diferenciam os jogos da
senha digitais do jogo da senha tradicional? Quais as possibilidades de utilizar os tipos de
jogo da senha digital para o ensino de analise combinatéria? Os principios da Metodologia de
Investigagao Reflexiva, guiaram a segunda etapa, a saber: I. Acompanhamento do trabalho
do professor por um periodo significativo; II. Acompanhamento dentro e fora da sala de aula;
ITII. Acompanhamento reflexivo do trabalho de documentacio, pelo proprio professor; IV.
Ampla coleta dos recursos utilizados e produzidos, ao longo do acompanhamento; V.
Confrontacdo permanente das opinides do professor a respeito do seu trabalho de
documentacdo. Dentre os resultados da pesquisa, selecionamos o jogo “Real Code Breaker”,
em virtude do idioma portugués, layout do jogo dindmico de forma que permite ao jogador
compreender as regras, além disso, o jogo possui quatro niveis de dificuldades, havendo a
modalidade de multiplayer, ou seja, sendo possivel ao jogador jogar com algum oponente de
forma online. Em relagdo as decisdes didaticas, identificamos no nivel noosférico, fatores
externos reveladores de restrigdes ao uso de jogos digitais, por exemplo, pela caréncia do uso
de smartphones em sala de aula, em virtude das condi¢des socioecondmicas do publico
escolar. Destacamos, nos fatores da historia didatica, a dificuldade dos estudantes em
resolverem problemas de Andalise Combinatoria; nos fatores epistémicos, a correlagdo que a
professora estabeleceu entre seus conhecimentos sobre os contetidos de Anélise Combinatéria
(Arranjo simples e Combinacdo simples) e a exploracdo destes a partir da utilizagdo do jogo
em sala de aula.

Palavras-chave: Decisdes didaticas; Jogo da senha digital; Andlise combinatoéria;
Metodologia de Investigacdo Reflexiva.



ABSTRACT

This work aims to analyze the didactic decisions of a teacher in the planning and use of the
digital password game (Real Code Breaker) for teaching Combinatorial Analysis in a 2nd
year high school class. For this, we take as reference the Model of the Teacher’s Decisional
Factors, developed in French Mathematics Didactics. This model addresses three types of
factors that influence teaching decisions: epistemic factors, didactic history factors, and
external factors. The research is organized in two stages. In the first stage, we present the
procedures carried out about the mapping and analysis of types of digital password games,
available in the Google online store for devices with Android system (Google Play Store)
aiming at the possible didactic explorations of each one of them for the teaching of
Combinatorial Analysis, with the intention of choosing the most suitable game to be used
during the second stage of the research. We analyzed these resources considering two
questions: How do digital password games resemble or differ from the traditional password
game? What are the possibilities of using the types of digital password game for teaching
combinatorial analysis? The principles of the Reflexive Investigation Methodology guided the
second stage, namely: I. Monitoring the teacher’s work for a significant period; II. Monitoring
inside and outside the classroom; III. Reflective monitoring of the documentation work, by
the teacher; IV. Broad collection of the resources used and produced, throughout the
monitoring; V. Permanent confrontation of the teacher’s opinions about his documentation
work. Among the research results, we selected the game “Real Code Breaker”, due to the
Portuguese language, dynamic game layout in a way that allows the player to understand the
rules, in addition, the game has four levels of difficulties, having the multiplayer mode, that
is, being possible for the player to play with some opponent online. Regarding didactic
decisions, we identified at the noospheric level, external factors revealing restrictions on the
use of digital games, for example, due to the lack of use of smartphones in the classroom, due
to the socioeconomic conditions of the school audience. We highlight, in the factors of
didactic history, the difficulty of students in solving problems of Combinatorial Analysis; in
the epistemic factors, the correlation that the teacher established between her knowledge
about the contents of Combinatorial Analysis (Simple Arrangement and Simple Combination)
and the exploration of these from the use of the game in the classroom.

Keywords: Didactics decisions; Mastermind; Combinatorial Analysis; Reflexive
Investigation Methodology.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos nossas motivagdes iniciais para a pesquisa sobre as
decisdes didaticas de uma professora acerca do planejamento e utilizagdo do jogo da senha
digital no ensino de Analise Combinatoria'. Essas motivagdes surgiram em um curso de
“Especializagdo em Ensino de Matemadtica” no Centro Universitario da Vitéria de Santo
Antao (UNIVISA) e em oficinas realizadas em eventos académicos.

Com o intento de melhor situar nossa problematica de pesquisa, explanamos algumas
consideragdes sobre o ensino e a aprendizagem de Anélise Combinatéria e o estado da arte
sobre este tema a luz de teses, dissertagdes e artigos. Além de caracteristicas do jogo da senha
e estudos desenvolvidos com o uso deste recurso para o ensino de Analise Combinatoria. Por

fim, apresentamos as questdes e objetivos da pesquisa e os demais capitulos deste trabalho.

1.1 MOTIVACOES INICIAIS

A Analise Combinatéria sempre foi uma das minhas inquietagcdes enquanto estudante,
tendo em vista as dificuldades que tive no periodo escolar e que se perpetuaram até o curso de
Licenciatura em Matemadtica, quando cursei a disciplina de Principios da Contagem. Diante
disso, apds ter concluido a graduagdo, ja com o papel e olhar de professora, no curso de
“Especializacdo em Ensino de Matematica”, na UNIVISA, optei por desenvolver uma
pesquisa que me permitisse o estudo mais aprofundado acerca desse tema. Bem como, o
levantamento de outros recursos, diferentes dos livros didaticos, a fim de possibilitar ao
professor outras abordagens de ensino, trazendo a tona conceitos estruturantes do campo da
Combinatéria em oposicdo aquelas centradas apenas nas técnicas de contagem e
agrupamentos.

No curso de Especializa¢ao, desenvolvemos a pesquisa intitulada por “Organizador
prévio como estratégia para despertar a predisposicdo para aprendizagem significativa de
combinatoria: uma sequéncia didatica (SD) gamificada com o uso de jogos digitais”. Com o
objetivo de contribuir com o debate sobre a conciliagdo dos fundamentos da aprendizagem

significativa ausubeliana e a gamificagdo” como metodologia de ensino na combinatoria, por

! Este trabalho se insere no projeto de pesquisa intitulado “Analise do uso de recursos digitais para o estudo de
Analise Combinatéria no novo Ensino Médio”, financiado pela Fundagdo de Amparo a Ciéncia ¢ Tecnologia do
Estado de Pernambuco (FACEPE).

2 Transformar sistemas, servigos e atividades para melhor oferecer beneficios motivacionais semelhantes aos dos
jogos (Hamari, 2019; Koivisto; Hamari, 2019).
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meio da elabora¢do de uma SD gamificada, com o uso de jogos digitais, sobre as ideias gerais
da combinatéria de maneira a servir de organizador prévio comparativo para o ensino das
técnicas de arranjo, permutacao e combinagdo (Almeida, 2020).

Os jogos digitais utilizados na SD (Almeida, 2020) foram Farm Heroes Super Saga e
0 Real Code Breaker. Em ambos os jogos foram identificadas possibilidades de exploracao
das ideias gerais da Analise Combinatoria, tais como: No jogo Farm Heroes Super Saga €
perceptivel a formacao de ideias sobre contagem, agrupamento, condigdes de agrupamento e
ordem. J& no jogo Real Code Breaker, este permite a ideia de natureza, além daquelas
possiveis no Farm Heroes Super Saga.

A referida SD foi aplicada com estudantes da Licenciatura em Matematica da
Universidade de Pernambuco (UPE) - campus Mata Norte, na disciplina de Principios de
Contagem no periodo 2020.1, como uma experimentacdo prévia a oferta de uma oficina para
outros licenciandos e professores na Semana de Matematica da UPE, em 2021. Esta oficina
teve por objetivo promover a reflexdo de como a conciliagdo da gamificagdo e dos jogos
digitais poderiam possibilitar a criacdo de experiéncias de aprendizagem significativa,
permitindo a aquisicdo e ancoragem de conhecimentos na formacdo critica e reflexiva dos
participantes em relacdo a Analise Combinatéria. A aplicacdo da SD ocorreu de forma remota
e foi voltada a analise dos jogos digitais para serem usados com estudantes do Ensino Médio.

Almeida et al. (2022) explanam que durante a oficina (Semana de Matematica da
UPE), no momento da utilizacdo do Farm Heroes Super Saga, ocorreram algumas questoes
como: “Quantas jogadas sdo possiveis de serem realizadas?”, “Quais critérios foram
elencados para determinar as jogadas?”. Ja, no caso do Real Code Breaker (jogo da senha),
essas foram do tipo “Quantas possibilidades existem para acertar a senha correta?”’, “Qual
técnica matematica vocé utilizou para realizar essa contagem?”. Apos esse momento, foram
reproduzidas simulac¢des- jogadas e dentro das possibilidades e das perguntas lancadas foram
abordados aspectos da combinatdria como: agrupamentos distintos por ordem, agrupamentos
distintos por natureza, principio multiplicativo da contagem e condi¢des para agrupar.

Mediante as reflexdes de licenciandos e professores acerca do ensino de Analise
Combinatoria, para alunos do Ensino Médio (EM), foi possivel vislumbrarmos modificagdes
nas atividades da referida SD, visto que, para propiciar aprendizagem significativa, essas
necessitam condizer ao nivel de conhecimento discente, de modo a identificarmos o0s seus
conhecimentos prévios ou a auséncia desses. E, partindo-se do entendimento que a maioria

dos estudantes estd envolvida com as tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo
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(TDICs), ponderamos que vale apostar no conhecimento deles das TDICs, para aquisicao de
conteudos especificos da matematica (Almeida et al., 2022).

Tais vivéncias suscitaram o desejo de ampliarmos nossa compreensao sobre a forma
como os professores do EM poderiam utilizar o Real Code Breaker para o estudo de Analise
Combinatoéria, diante das diversas possibilidades de exploragdo desse tema por meio deste
jogo. Assim, para melhor tecermos nossa problematica de pesquisa, inicialmente, buscamos

levantar pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem de Anélise Combinatdria.

1.2 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE ANALISE
COMBINATORIA

A aprendizagem dos conceitos da Analise Combinatéria na Educagdo Basica ¢
considerada essencial, tendo em vista que favorece o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes. Borba, Rocha e Azevedo (2015) enfatizam que o estudo desse campo € um dos
elementos centrais do letramento matematico que envolvem habilidades como: tomar
decisoes, “combinar elementos e levantar possibilidades”. Nesse sentido, as pesquisadoras
salientam que um dos maiores desafios da Educag¢do Basica ¢ desenvolver nos estudantes
modos de raciocinios (aritmético, geométrico, algébrico e combinatdrio, dentre outros).

Borba, Rocha e Azevedo (2015) destacam que o desenvolvimento das variadas formas
de raciocinio impactam no bem-estar das pessoas por possibilitar a formagdo do raciocinio
critico e criativo, proporcionando o entendimento de suas realidades. Acerca disso, Lima e
Borba (2019) colocam que o desenvolvimento do raciocinio combinatério constitui uma parte
fundamental do raciocinio légico-dedutivo, o qual possibilita aos estudantes diversas
ferramentas cognitivas indispensaveis a resolu¢ao de problemas matematicos. Para Pessoa e
Borba (2010, p. 2) explicam o raciocinio combinatorio como “um tipo de pensamento que
envolve contagem, mas que vai além da enumeragdo de elementos de um conjunto”.

Podemos identificar varias concepgdes sobre a Analise Combinatoria. Para Merayo
(2015, p.229), “a Analise Combinatoéria, ou simplesmente Combinatoria, ¢ a técnica de saber
quantos objetos ha em um conjunto sem realmente ter que conta-los ou enumera-los, porque
essa técnica ndo necessita listar ou enumerar todos os elementos que formam o conjunto”.
Morgado et al. (2006, p.1), por exemplo, definem a Andlise Combinatéria como “a parte da

Matematica que analisa estruturas e relacdes discretas”. J&, Benitez e Brafias (2001, p.125),
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evidenciam que “com a Analise Combinatéria ampliam-se as técnicas basicas de contagem,
estudando os arranjos, permutacdes, combinagdes, particdes e distribuicdes”.

Observando essas defini¢des, apresentadas acima, nota-se que ou elas tratam o tema de
forma superficial ou trazem um discurso muito formal e abstrato. Por outro lado, uma
definicdo que possibilita uma compreensdo mais esclarecedora, ¢ a que Hazzan (2013, p.1)
propde quando diz que: a “Andlise Combinatoria busca desenvolver métodos que permitam
contar o numero de elementos de um conjunto, sendo esses elementos, agrupamentos
formados sob certas condicoes”.

No que diz respeito aos tipos de problemas que compdem esse campo matematico,
Santos et al. (2008) colocam que sdo basicamente subdivididos em dois: os problemas de
contagem e os problemas de existéncia. Registra-se que o foco de interesse deste trabalho
esta centrado nos problemas de contagem, mais especificamente, naqueles em que se buscam
analisar as diferentes maneiras ou disposi¢des que se podem adotar os elementos de um
conjunto, constituindo-se basicamente em duas formas distintas a serem consideradas, a
natureza e a ordem dos elementos.

No entanto, como essa parte da Combinatoria nao se dispde apenas a contar, mas
também a classificar os grupos de objetos que vao se formando a partir dessas duas
disposi¢des (ordem e natureza) chega-se aos conceitos de Arranjo, Permutagdo e
Combinagdes, que, enquanto técnicas de contagem, fundamentam-se no Principio
Multiplicativo (Rufino, 2015). Vale destacar, conforme adverte Silva (2009), que, para aplicar
corretamente as técnicas de Arranjo, Permutacdo e Combinagdo, deve-se inicialmente
entender que aquilo que estd sendo contado, interfere na forma de contar, ou seja, na escolha
da técnica adequada para contar.

Acerca dos conceitos de Arranjos, Permutagdes e Combinagdes Simples, visto que na
forma¢do dos agrupamentos ndo se admite a repeti¢do dos elementos; conforme Merayo

(2015, p.280), os Arranjos Simples podem ser apresentados desse modo:

Seja um conjunto de m elementos distintos. Recebem o nome de arranjo de ordem n
desses m elementos, a todo grupo ordenado formado por n elementos tomados dos
m, de tal maneira que dois grupos sdo considerados distintos se diferem em algum de
seus elementos ou bem, se tendo os mesmos elementos, diferem pela ordem em que
estdo colocados (Tradugdo nossa).

Nessa defini¢do, Merayo (2015), destaca que o Arranjo se distingue por dois tipos
caracteristicas: grupos distintos por ordem, tendo em conta que mesmo que possuam OS

mesmos elementos, se diferem pela posicdo em que estes elementos estdo dispostos, e grupos
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distintos por natureza, visto que diferem ao menos por um de seus elementos. Assim, a

formula que indica o total desses grupos ordenados é: A; ou A

N

Acerca da Permutagdo Simples, Merayo (2015, p. 285), apresenta a seguinte definigao:

Seja um conjunto formado por m elementos distintos. Recebe o nome permutagio
simples de m elementos, cada um dos diferentes grupos que podem ser formados de
maneira que cada um deles contenha os m elementos dados, sendo que um grupo
difere do outro apenas na ordem em que seus elementos sdo colocados. O total
desses grupos ordenados indica por Pm (Tradug@o nossa).

Os agrupamentos definidos at¢é o momento, foram aqueles em que a ordem dos
elementos ¢ importante. Agora, portanto, temos outro tipo de agrupamento, denominado de
Combinagdes, no qual a ordem nao importa. Isso significa que o que interessa ou, o que esta
sendo contado, sdo os agrupamentos que diferem por algum de seus elementos, ou seja, a
distin¢do ¢ apenas pela natureza desses elementos (Rufino, 2015).

Acerca desse tipo de agrupamento, Merayo (2015, p.269) o define da seguinte forma:

Seja um conjunto formado por m elementos distintos. Recebe o nome de
combinagdo de ordem n ou n-aria desses m elementos, cada grupo formado por n
elementos tomado dos m, tal que duas combinag¢des se consideram distintas se
diferem em algum de seus elementos. Nesta ordenacdo nao influi a ordem de

colocag@o, isto quer dizer que dois agrupamentos sdo iguais se contém 0s mesmos
elementos, ainda que colocados em distinta ordem (Tradugdo nossa).

Salienta-se que essas ndo sdo as Unicas técnicas que compreendem o campo da
Combinatoéria, no entanto, sao as mais abordadas. No que diz respeito, a tematica voltada aos
fendmenos que envolvem o ensino e aprendizagem da Combinatoria e o desenvolvimento do
raciocinio combinatdrio, alguns pesquisadores da Educacdo Matematica tém-se interessado e

desenvolvido algumas pesquisas, as quais serdo abordadas no subtdpico (1.2.2).
1.2.1 A Analise Combinatoéria nos documentos curriculares

Com a homologacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) em 2018, que foi
incluida na legislacao nacional pela Lei n° 13.415/2017, apos a aprovacao da Resolugdo CNE
N°2, de 22 de dezembro de 2017, o ensino da Andlise Combinatdria estd no conjunto das
“aprendizagens essenciais” (Brasil, 2018, p.7) que devem ser desenvolvidas ao longo das
etapas e modalidades da Educac¢do Basica.

No que se refere as habilidades elencadas na BNCC (Brasil, 2018) para a area de
Matematica e suas Tecnologias a serem desenvolvidas pelos estudantes ao longo do EM,

constatamos apenas duas habilidades diretamente ligadas a Analise Combinatdria:
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e (EMI13MAT310) - Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo
agrupamentos ordenaveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo
e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

e (EMI13MAT311) - Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o cdlculo da probabilidade.

Conforme Vaz da Silva (2020) e Costa (2021) a habilidade (EM13MAT310) estd bem
alinhada com a Analise Combinatéria, pois estd relacionada a contagem, ao Principio
Fundamental da Contagem que ¢ a principal ferramenta desse conteido. Em relacao a
habilidade (EM13MAT311), ela revela que o dominio das técnicas de contagem sdo
primordiais para “delimitar o espaco amostral dos eventos, fundamentais para realizacdo de
calculos probabilisticos". Por este motivo, o contetido de Analise Combinatoria geralmente ¢
anteposto ao conteudo de probabilidade” (Costa, 2021, p.31).

A BNCC (Brasil, 2018) apresenta possibilidades de organizagdo curricular das
aprendizagens propostas por meio de competéncias e habilidades. Assim, as habilidades
EMI3MAT310 e EM13MAT311 sdo relacionadas a competéncia 3, especifica da area de

Matematica e suas Tecnologias:
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos —
Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —,
para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,

analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes propostas, de
modo a construir argumentagdo consistente (Brasil, 2018, p. 527).

Vale ressaltar que na BNCC ndo se menciona em que ano as habilidades devem ser
abordadas, podendo assim, serem trabalhadas em qualquer ano do EM. Acerca da construgdo
do Curriculo de Pernambuco para a etapa Ensino Médio foram utilizados como referéncia,
essencialmente, os documentos normativos nacionais e locais, como por exemplo os
Parametros Curriculares de Pernambuco (2012), as Diretrizes Atualizadas Curriculares
Nacional para o Ensino Médio (Resolugcdo n® 3 , de 21 de novembro de 2018), a Base
Curricular Nacional - Ensino Médio (2018), e dos Referenciais para Elaboragdo dos
Itinerarios Formativos (Portaria n° 1.432, de 28 de dezembro de 2018) (Pernambuco, 2021).
Dessa forma, o curriculo de Pernambuco tem por objetivo:

Nortear as propostas dos projetos politico-pedagogicos das escolas e as praticas
pedagdgicas vivenciadas em sala de aula; estd em consondncia com a Base Nacional
Comum Curricular ¢ com as Diretrizes Curriculares para o Ensino Médio,

considerando a formacao cidada dos estudantes pernambucanos; constitui se em um
documento orientador para a rede estadual.(Pernambuco, 2021, p. 83).
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De modo geral, o documento Curriculo de Pernambuco (PE) - EM ¢é composto pela
Formacao Geral Bésica e Itinerarios Formativos. No que diz respeito, a Formagdo Geral
Basica apresenta a introdugdo de cada area e seus componentes curriculares, em seguida de

acordo com esse documento:

Apresentam-se os respectivos organizadores curriculares dos componentes da area
que trazem, na sua estrutura, os eixos ¢ os campos de atuagéo (para os componentes
da area de Linguagens), as habilidades de area da BNCC, as habilidades especificas
e os objetos de conhecimento relacionados construidos Curriculo de Pernambuco
(para os componentes das areas de Linguagens, Matematica, Natureza ¢ Humanas).
(Pernambuco, 2021, p. 83).

Referente ao organizador curricular do Curriculo de Pernambuco para o Ensino
M¢édio/Formagao Geral Basica, pode-se observar a presenca de um cddigo antes da descri¢ao
de cada habilidade, sendo utilizados os mesmos encontrados na BNCC, porém, ¢ acrescentado
ainda o codigo do componente, numeragdo sequencial seguida de PE, para indicar qual a
habilidade recebeu contribui¢des das redes publicas e/ou escolas privadas ou até mesmo
validada pelas mesmas (Pernambuco, 2020).

No documento complementar, intitulado por Organizador Curricular por Bimestre
estd dividido por cada ano do Ensino Médio (1° ao 3° ano), organizado em unidades tematicas
e seus respectivos objetos do conhecimento, bem como os contetidos associados a cada
unidade e as respectivas habilidades de Pernambuco, sendo distribuidos em quatro
bimestres. Ha trés unidades tematicas para o componente curricular Matematica e suas
Tecnologias: Numeros e Algebra, Geometria ¢ Medidas e Probabilidade e Estatistica. No
Quadro 1, expomos como as habilidades da BNCC (EM13MAT310 e EM13MAT311), sdo
apresentadas no Organizador Curricular de Pernambuco, especificamente na unidade tematica
Probabilidade e Estatistica.

Quadro 1 - Organizador Curricular de Pernambuco - Probabilidade e Estatistica

2° ANO - 1° BIMESTRE

HABILIDADES DA AREA HABILIDADES ESPECIFICAS DO OBJETOS DE
BNCC COMPONENTE CONHECIMENTO

(EM13MAT310) Resolver e | (EM13MAT310PE26) Resolver e | Agrupamentos de elementos
elaborar problemas de contagem | elaborar situagdes-problema de | que dependam da ordem ou

envolvendo agrupamentos | contagem, envolvendo agrupamentos | ndo (com repeticdo ou nio).
ordenaveis ou ndo de elementos, | que dependam da ordem dos elementos Principio multiplicativo e
por meio dos principios | ou ndo (com ou sem repeti¢do), por aditivo. Analise
multiplicativo e aditivo, recorrendo | meio dos principios multiplicativo e | Combinatdria: permutagéo,
a estratégias diversas, como o | aditivo, bem como da Analise arranjo ¢ combinag@o.
diagrama de arvore. Combinatoria, utilizando estratégias

diversas.
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3° ANO - 3° BIMESTRE

HABILIDADES DA AREA HABILIDADES ESPECIFICAS DO OBJETOS DE
BNCC COMPONENTE CONHECIMENTO

(EM13MAT311)  Identificar e | (EMI3MAT311PE27) Identificar e
descrever o espago amostral de | descrever o espaco amostral de eventos
eventos aleatdrios, realizando | aleatdrios, realizando contagem das

contagem das possibilidades, para | possibilidades para resolver e elaborar Probabilidade: espaco
resolver e elaborar problemas que | situacdes-problema que envolvam o amostral e contagem.
envolvem 0 calculo da | célculo da probabilidade.

probabilidade.

Fonte: Pernambuco (2021).

A habilidade EMI13MAT310PE26 (Quadro 1) esta relacionada a habilidade
EM13MAT310 apresentada na BNCC, e tem relagdo com o campo da Analise Combinatodria e
deve ser trabalhada no 1° bimestre do 2° ano do EM. Essa tem por objetos de conhecimentos:
Agrupamentos de elementos que dependam da ordem ou ndo (com repeticdo ou ndo).
Principio multiplicativo e aditivo. Analise Combinatdria: permutagdo, arranjo € combinagao.
Ja a EM13MAT311, no Curriculo de PE, é referente a habilidade EM13MAT311PE27, no
entanto, os objetos de conhecimentos para esta tem como foco: Probabilidade : espaco
amostral e contagem. Sendo apontada para ser desenvolvida no 3° bimestre do 3° ano do EM.
De forma que nosso trabalho ¢ voltado para a habilidade EM13MAT310PE26- 2° ano e aos
objetos de conhecimentos relacionados a esta. A luz disto, objetos, buscamos refinar as

pesquisas ja desenvolvidas sobre estes objetos.

1.2.2 Pesquisas sobre o ensino de Analise Combinatoria e o uso de recursos didaticos

Podemos constatar diversos trabalhos ja publicados (Borba et al., 2009; Silva; Pessoa,
2015; Campos; Igliori, 2021; Lopes, 2023) sobre o mapeamento de teses, dissertagdes e
artigos cientificos produzidos sobre o ensino e a aprendizagem de Analise Combinatodria. De
forma que expomos os achados dessas pesquisas no periodo de 2004 a 2022. Ressaltamos que
em virtude de nossos interesses de pesquisa, pomos em relevo os trabalhos voltados para o
uso de recursos didaticos por professores e estudantes.

Borba et al. (2009) apresenta e discute estudos que se referem ao desenvolvimento do
raciocinio combinatorio no Ensino Fundamental, Médio e Superior, no periodo de 2004-2008,
publicados em anais de 28 eventos de divulgacdo cientifica (2 estaduais, 12 nacionais e 11

internacionais). Foram identificados 34 artigos, sendo estes agrupados em 4 categorias: 1)
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Analises de recursos didaticos; 2) Reflexdes sobre a formagdo e a pratica docente; 3)
Investigagdes de conhecimentos de alunos e 4) Relatos de experiéncias vivenciadas em sala
de aula. Especificamente, sobre a analise de recursos didaticos, foi identificado um artigo
sobre a andlise de oito livros didaticos (1* a 4* séries) (Matos Filho; Pessoa, 2006) e um artigo
sobre o uso do software “Albol” (Sandoval; Trigueiros; Losano, 2007).

Matos Filho e Pessoa (2006) apontam que apesar das orientagdes sugeridas pelos
documentos oficiais e pelas diversas pesquisas justificando o trabalho com os problemas de
raciocinio combinatorio, os livros do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2004,
apresentavam um numero muito reduzido desses problemas nos anos iniciais do ensino
fundamental. Mais da metade (62,5%) dos LD ndo traziam sugestdes e orientagdes para
auxiliar os professores no trabalho com os problemas de raciocinio combinatorio.

Sandoval, Trigueiros e Losano (2007) realizaram um estudo sobre o uso do software
Albol por 25 estudantes mexicanos (5° e 6° anos). Este software permite o calculo de arranjos,
combinagdes, permutagdes e produtos cartesianos, utilizando cores para diferenciar as
possibilidades geradas. As autoras observaram que o software permitiu que os alunos
representassem os problemas e desenvolvessem estratégias de resolucdo mais eficientes,
suscitando estudos futuros sobre como as ideias de combinatoria se modificam na utilizacao
deste interativo e como o aprendizado pode ser transferido para ambientes de papel-lapis.

Silva e Pessoa (2015) buscaram analisar, por meio de levantamento bibliografico,
os artigos cientificos publicados sobre o raciocinio combinatorio em anais de eventos
cientificos nacionais e internacionais ocorridos no Brasil no periodo de 2009 a 2013. Em
seis eventos investigados °, as autoras identificaram 43 produgdes. As autoras agruparam os
estudos em cinco categorias: 1) estudos de sondagem de alunos em diferentes niveis de
ensino; 2) relatos de experiéncias; 3) estudos com professores; 4) estudos de intervengdes
com alunos em diferentes niveis de ensino; 5) estudos com a utilizagao de recursos.

Segundo Silva e Pessoa (2015), os estudos sobre o raciocinio combinatoério com a
utilizacdo de recursos abordaram analises de livros didaticos (LD) dos anos iniciais (PNLD
2007, 2013) e a utilizagao do software Albol (Azevedo; Costa; Borba, 2011). Como resultados
sobre as pesquisas baseadas nos LD ¢ dito: “De maneira geral, os estudos com livro didatico
apontam a necessidade de um preparo minucioso deste recurso no que diz respeito ao que as
pesquisas apontam como necessario para um satisfatorio trabalho com a Combinatoria

tendo este material como apoio” (Silva; Pessoa, 2015, p. 688). Por exemplo: variagao das

3 ENEM (2001, 2004, 2007); SIPEM (2003-2006); CIAEM (2003, 2007) ¢ SIPEMAT (2006, 2008).
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representacdes simbolicas, exploracdo das propriedades invariantes da combinatoria e
orientagdo aos professores em relacao aos diferentes significados envolvidos em cada técnica.

Sobre a pesquisa acerca do impacto do software Arbol no raciocinio combinatorio
de alunos do 5° ano do ensino fundamental, Azevedo, Costa e Borba (2011) perceberam
que esse software permitiu que os alunos utilizassem a arvore de possibilidades pela qual
puderam  refletir sobre a estrutura das situagdes, uma vez que ficaram livres da
responsabilidade de listar todos os possiveis casos.

Por meio desse levantamento bibliografico sobre o raciocinio combinatdrio, Silva e
Pessoa (2015), concluiram que ¢ importante a formagdo do professor quanto ao ensino e
aprendizagem da Combinatoria; que se deve ter mais atengdo na produgdo dos livros
didaticos, para que eles possam atender aos critérios necessarios € importantes para a
construcdo e desenvolvimento do raciocinio combinatério; que os recursos tecnologicos
podem dar suporte para o ensino dessa tematica e que ha o interesse do professor em buscar
suporte em diversificados recursos e nas resolucdes de problemas para o ensino.

Na pesquisa desenvolvida por Campos e Igliori (2021), no periodo de 1999 a 2019,
foram analisados 22 trabalhos no dmbito do ensino e da aprendizagem da Combinatoria
(Tabela 1). Com base em cinco perspectivas investigativas: 1.Propostas de ensino e/ou
sequéncias didaticas para a Andlise Combinatdria; 2. Documentos curriculares e livros
didaticos em que a Andlise Combinatoria esta presente; 3. Formagao de professores e Analise
Combinatoéria; 4. Recursos para o ensino da Analise Combinatéria e 5. Estratégias de

resolucdo de problemas combinatorios.

Tabela 1 - Teses, dissertagdes e perspectivas investigativas

Dissertacdes Teses Total por
Grupos Mestrado Mestrado Grupo
Académico Profissional

Proposta de Ensino/Sequéncias didaticas 3 8 - 11
Documentos Curriculares/Livros Didaticos 1 - 2 3
Formacao do Professor 4 - - 4
Recursos 1 2 - 3
Estratégias de resolucio de problemas combinatorios 1 - - 1
Total 10 10 2 22

Fonte: Campos e Igliori (2021, p. 7).
Em particular, a perspectiva investigativa dos recursos aparece em trés das

22 produgdes analisadas. Essas pesquisas foram voltadas para:

a) estudar o uso de jogos no planejamento, na aplicacdo e na avaliagdo de uma
sequéncia didatica para o ensino de combinatoria (Ambrozi, 2017); b) desenvolver
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um aplicativo para o ensino de Analise Combinatoria (Tavares, 2017); ¢) estudar as
contribui¢des do raciocinio computacional no ensino de combinatéria (Tavares,
2017) (Campos; Igliori, 2021, p. 11).

De acordo com Campos e Igliori (2021), observa-se haver uma preocupagao dos
pesquisadores em “se considerar recursos didaticos que sejam capazes de motivar e
prender a atengdo dos alunos, que facilitem a construgdo do conhecimento combinatorio e
que tornem o aprendizado desse conteudo mais prazeroso”.

Especialmente, na dissertagdo de Ambrosi (2017), podemos identificar a proposta de 7
jogos para o ensino de Andlise Combinatoria: Yellow Out; Twibik; Pulo do Sapo;Jogo do
Quadrado; Jogo Senha; Jogo Bicolorido e Jogo Trilha Combinatéria. A proposito do jogo da
senha, no topico 1.3, analisamos este recurso com mais detalhes.

Lopes (2023) buscou mapear, em producdes cientificas, as principais estratégias
utilizadas por professores para ensinarem Analise Combinatéria, bem como o nivel de
dificuldade para a assimilacdo desse conteudo por parte de estudantes do Ensino Médio. Para
isso, ele realizou um levantamento bibliografico nas bases de dados Scientific Electronic

Library Online (Scielo) e Google Académico, com a janela literaria de 2013 a 2022.

De acordo com Lopes (2023), em relagdo a analise realizada, foram incluidos neste
estudo 22 artigos publicados nos seguintes periddicos: Revista Eletronica de Educacao
Matematica — REVEMAT, o Boletim Online de Educagdo Matematica, a Revista Educagao
Matematica Debate, a Revista de Educacao Matematica ¢ a Revista de Producao Discente em
Educagdao Matematica. Segundo Lopes (2023), a maior parte das pesquisas (2013-2022) sao
estudos aplicados em sala de aula com estudantes do EM, no entanto, apenas 6 dos 22 artigos,
discutem sobre de que forma os professores tém ensinado e lidado com Anélise Combinatoria,
tanto no plano de aula, nas metodologias de ensino e até mesmo na formagao continuada.

Outro ponto importante levantado foi as pesquisas que visam avaliar estratégias de
ensino para esse tema, como a sala de aula invertida e a utilizacdo de loterias da caixa como
instrumentos facilitadores do ensino. Dentre os artigos identificados por Lopes (2023)
destacamos dois que se referem, especificamente, a estudos sobre os recursos didaticos
utilizados por professores para o ensino de Analise Combinatoria (Campos; Igliori, 2022;
Espindola, 2019). Ambas, utilizando a Abordagem Documental do Didatico como quadro
teorico-metodologico.

Campos e Igliori (2022) apresentam um estudo em andamento sobre a trajetoria
documental (TD) de um professor de matematica do EM de uma escola particular paulista,

visando identificar os recursos e os esquemas de utilizacdo desses recursos, considerando



23

especificamente, o professor em situagdes de ensino da Combinatoria. Segundo esses
autores, tais elementos nos permitem compreender o desenvolvimento profissional do
docente e estabelecer com ele um processo reflexivo sobre os recursos de que se utiliza e sua
pratica docente no ensino da Combinatoria.

Espindola (2019) buscou identificar o sistema de recursos de um professor de
matematica nos niveis de sua atividade e sua relacdo com o ensino de Analise Combinatoria.
Por meio da trajetéria documental (TD) e da representagdo esquematica do sistema de
recursos, pode-se identificar recursos como: a atividade “Téaxi e Combinatéria” disponivel no
site Matematica Multimidia da Unicamp”.

e A titulo de sintese:

Nas pesquisas realizadas por Borba et al. (2009), Silva e Pessoa (2015), Campos e
Igliori (2021) e Lopes (2023), podemos constatar poucos estudos voltados para o uso de jogos
para o ensino de Andalise Combinatoria, sobretudo, no formato digital. Em virtude disto,
buscamos refinar a revisdo de literatura, de forma mais especifica, sobre o uso do jogo da
senha e sua relacdo com o ensino deste tema no EM, dada a nossa experiéncia com outras
discussdes neste nivel de ensino (topico 1.1). Contudo, compreendemos antes disso, a

necessidade de apresentar o jogo da senha, no que diz respeito a sua origem.

1.2.3 O jogo da senha e pesquisas sobre seu uso para o ensino de Analise Combinatodria

1.2.3.1 Consideragdes sobre a origem do Jogo da Senha

O jogo da Senha ou Jogo Senha, conforme site de Reinaldo Varani® (Silva, 2018), foi
inventado em 1970 por um israelense especialista em telecomunicagdes chamado Mordecai
Meirowitz. Durante o primeiro ano de criacao, ele ndo teve a aceitagdo de seu produto. Em
1971, um ano apds a criagdo do jogo, uma empresa inglesa chamada Invicta Plastics,
encontrou Meirowitz em uma feira de brinquedos em Nuremberg na Alemanha e comprou

todos os direitos intelectuais do jogo, comercializando-o com o nome de Mastermind.

Fonte: Varani (2009).

4 Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1035.
> Disponivel em: http://www.autobahn.com.br/brinquedos/senha.html . Acesso em: 07 set. 2022.
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Segundo Varani (2009), o jogo Mastermind ficou mundialmente conhecido e foi um
sucesso. A Invicta vendeu milhdes de unidades no mundo. Em 1973, na Inglaterra, o jogo foi
considerado um dos maiores sucessos entre as novidades daquela década. Por conseguinte, o
jogo da senha tem sido comercializado mundialmente. No Brasil, a empresa Grow comegou a
comercializa-lo nos anos 80.

Particularmente, com a criacdo em 2008 do Google Play Store ou Play Store no
sistema operacional Android, e a disponibilidade de jogos gratuitos, a partir de 2020,
podemos dizer que este jogo passou a ser mais popularizado em sua versado digital. Hé relatos
que em 1977, um dos mais renomados cientistas da computacdo, Donald Knuth, teve uma
conclusdo matematica: ser possivel chegar a uma solucdo do jogo em cinco ou menos

tentativas. Desde entdo, este jogo tem sido objeto de discussao na matematica.

1.2.3.2 Pesquisas sobre o jogo da senha para o ensino de Analise Combinatoria

Almeida e Espindola (2022) realizaram um mapeamento de teses e dissertacdes sobre
0 jogo da senha para o estudo de Analise Combinatdria no EM, no periodo de 2017 a 2022.
Esse mapeamento foi realizado no Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), utilizando o descritor “mastermind”
e “Jogo da senha and Combinatéria”. A principio, levou-se em consideragao os titulos e
resumos dessas teses e dissertacdes, sendo selecionados 56 trabalhos. Contudo, com base na
leitura das metodologias adotadas nas pesquisas, apenas 4 dissertacdes foram consideradas
tendo por foco o uso do jogo da senha para o estudo de Andlise Combinatoria no Ensino

M¢édio. Como mostra o Quadro 2, abaixo.

Quadro 2 — Dissertagdes escolhidas para a anélise

Cdigo Titulo Autor Ano Instituicio
O ensino de Analise Combinatoria pautado Universidade Federal da
D1 na aprendizagem, nos trabalhos em grupo e | Keli Jacoby 2019 Fronteira do Sul

na comunica¢ao matematica.

Jogos em uma sequéncia didatica para o | Luiz Ambrozi Universidade de Caxias
D2 ensino de Analise Combinatoria. 2017 do Sul

A Analise Combinatéria e o jogo Milton Universidade Estadual
D3 Mastermind na forma de aplicativo como | Rodrigues dos | 2020 Sudoeste

recurso didatico. Santos Junior



https://www.grow.com.br/

25

O jogo senha ¢ o principio fundamental da | Eriky César Universidade Federal do

D4 contagem: uma aplica¢do no Ensino Médio. | Alves da Silva | 2018 Rio Grande do Norte

Fonte: Almeida e Espindola (2022).

Jacoby (2019) desenvolveu uma proposta de ensino de Andlise Combinatoria
embasada na resolugdo de situagOes-problema com o aporte tedrico da teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, aplicada a estudantes do 2° ano do EM. Buscou-se
trabalhar o Jogo da Senha em uma versdo adaptada em papel com o objetivo de despertar o
raciocinio combinatorio. Além disso, foram aplicados um pré-teste para identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes acerca do tema, desafios sobre o principio fundamental
da contagem, arranjo, combinagdo e permutacdo ¢ um pos-teste com o intuito de verificar
quais as estratégias foram utilizadas, bem como suas justificativas e os erros cometidos.

Como resultados, Jacoby (2019), apresenta que um percentual significativo dos
estudantes apresentaram avangos na resolucdo de problemas envolvendo o principio da
contagem. Através da comparagdo das respostas apresentadas nos testes de diagndstico inicial
e final, houve indicios de que a proposta contribuiu de maneira significativa para o
desenvolvimento do raciocinio combinatério. No entanto, foram marcantes as dificuldades
dos estudantes em relagdo a diferencia¢ao dos tipos de agrupamentos a serem utilizados.

Ambrozi (2017) desenvolveu uma Sequéncia Didatica com o objetivo de explorar
conceitos combinatérios por meio de atividades diversificadas: recursos digitais, jogos e
estudos orientados, com o propdsito de subsidiar a pratica docente no ensino e aprendizagem
de Andlise Combinatéria. Esse estudo foi aplicado em uma turma do 2° ano do EM,
organizado em sete etapas, em que seis delas possuiam o propdsito de estimular o raciocinio
combinatorio, por meio dos jogos virtuais, jogos de tabuleiro e roteiros de estudo relacionados
ao tema de estudo.

Conforme Ambrozi (2017), na terceira etapa, foi utilizado uma versdo do jogo da
senha, em que o tabuleiro do jogo foi adaptado para uma cartela e utilizou-se lapis de cor no
lugar das pecas coloridas. Essa etapa ocorreu durante duas horas, onde os estudantes foram
divididos em grupos pelo professor. Além disso, eles responderam sete questdes relacionadas
as possiveis formas de formagdo de senha utilizando as cores, explorando problemas de
contagem que estavam associados a permutagdes € a arranjos simples.

Como resultado, Ambrozi (2017) enfatiza a importancia de o professor promover
estratégias para que os estudantes sintam-se desafiados, curiosos e interessados pela

matematica. Haja vista que o aprimoramento no desenvolvimento de estratégias, para
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solucionar desafios, ficam evidentes quando o estudante busca exercitar a sua mente,
mediante atividades que explorem a sua capacidade de percepcao e criagao.

Santos Junior (2020) buscou associar os conteudos da Andlise Combinatéria com o
jogo Mastermind (Jogo da Senha), mediante a isso, foi desenvolvido um aplicativo desse
jogo para ser utilizado como recurso didatico no ensino e aprendizagem desse tema. Além
disso, em seu estudo ele expos situagdes envolvendo possiveis jogadas de forma a fazer
relagdes com o principio fundamental da contagem e combinagdo simples. Segundo Santos
Junior (2020), o intuito inicial da pesquisa seria construir o jogo para ser trabalhado através de
oficinas com estudantes do Ensino Médio, no entanto, devido a pandemia da COVID-19, isto
ndo foi possivel de ser realizado.

Por fim, Silva (2018) apresenta uma abordagem do jogo da senha para trabalhar o
principio fundamental da contagem, com estudantes do 2° ano do EM. Seu estudo constituiu
na aplicacdo do jogo e de um questionario contendo 9 perguntas, sendo 7 referente ao calculo
de quantidade de senhas e 2 para analisar a possibilidade de construir um determinado tipo de
senha. Segundo o autor, o jogo da senha foi adaptado, tendo em vista o valor alto para
adquirir a sua versdo fisica e o prazo de entrega ndo ser compativel com o momento da
aplicacdo da pesquisa, considerando que seria comprado pela internet uma vez que ndo foi
encontrado nas lojas fisicas que vendem jogos.

Sendo assim, para a adaptagdo do jogo utilizou-se os seguintes materiais para a
construcdo do tabuleiro: isopor, a cola, o E.V.A., a caneta, a régua e a fita. Além disso,o0
“E.V.A. foi utilizado também para construir os quadrados pretos e brancos, as tampas foram
utilizadas para indicar as cores e a tinta 6leo foi utilizada para pintar as tampas com cores em
maior quantidade, a fim de que ficasse uma quantidade igual de tampas de cada cor’(Silva,
2018, p.35). Mediante a sua pesquisa, Silva (2018) enfatiza a importancia de trabalhar com o
jogo em sala de aula, tendo em vista que ele possibilita trazer contribui¢cdes no processo de
aprendizagem, como a melhor compreensdo dos conceitos abordados em sala, mesmo que ele
seja aplicado antes ou depois da apresentagao desse conceito.

Com o intuito de complementar esse mapeamento realizado por Almeida e Espindola
(2022) realizamos um levantamento de artigos que envolvessem o jogo da senha com a
Anadlise Combinatéria, publicados em eventos como: Congresso Nacional de Educacao
(CONEDU), Encontro Nacional de Educacido Matematica (ENEM), Congresso
Ibero-Americano de Educagao Matematica (CIBEM), como também no portal de Periodicos

da CAPES no periodo de 2018-2023. Diante disso, foram encontrados apenas trés artigos:
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um artigo no CONEDU (Barbosa et al,2022), um no ENEM (Silva Santo, Santos e
Albuquerque, 2022) e um no peridodico CAPES (Martarelli ef al., 2021).

Santos, Santos e Albuquerque (2022) desenvolveram uma pesquisa com 84 estudantes
e 8 professores do Ensino fundamental - anos finais e EM (da rede publica e privada) de
diferentes cidades do Brasil, com o intuito de aplicar uma atividade para trabalhar nogdes
basicas de Analise Combinatoria, com enfoque no raciocinio légico, por meio das regras e
estratégias do Jogo Senha. Este jogo foi utilizado em uma versdo adaptada em papel (Folha
A4 ou folha de caderno), lapis, régua e caneta esferografica. A atividade foi transmitida por
meio de uma live no Instagram do projeto e publicada também no Youtube, diante disso,
salienta-se que conforme as autoras o jogo foi confeccionado pelos estudantes em um
momento assincrono pré live .

Apds 0 momento com o jogo foi entregue um questionario com questdes relacionadas
ao jogo. Além disso, dias depois da realizacdo da live, numa webconferéncia com os
professores, foi discutido o processo da elaboracdo e aplicagdo da atividade e sobre outros
conteudos e abordagens que podem ser trabalhados através do material didatico, inclusive de
forma presencial. Conforme Santos, Santos e Albuquerque (2022), através dessa atividade, foi
possivel aprender a matemadtica inserida em uma situagdo do cotidiano, de forma ludica, sendo
possivel apresentar novas abordagens matematicas para os professores utilizarem em sala. No
Quadro 3, ¢ observavel alguns comentarios feitos pelos estudantes, referente a um

questionamento presente na atividade.

Quadro 3 — Comentarios referentes ao 3° questionamento

Sobre as estratégias Sobre a importancia do raciocinio légico

“Usar o raciocinio logico nas jogadas é muito importante.
Porque paramos de chutar a senha aleatoriamente e vamos
pensar, observar as dicas e utilizar o raciocinio 16gico”

“Analisar as cores que estdo certas e erradas,
pra fazer a troca da errada para certa”

“Mudando as ordens, tanto das cores quanto

S “Usando raciocinio fica muito mais facil de ganhar”
das posicoes

“Fixar as bolas e posicdes de cores corretas” | “O raciocinio é importante, porque ajuda utilizar estratégias”

“Raciocinio l6gico” “Para deixar o jogo mais legal é complicado”

Fonte: Santos, Santos e Albuquerque (2022, p.7).

Ao comentar os resultados (Quadro 3), Santos, Santos e Albuquerque (2022)
ponderam a relagdo entre a teoria e a pratica dos assuntos abordados em sala de aula,

mostrando a importincia de trabalhar e relaciona-los ao cotidiano. Além disso, enfatizam que
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essa relacdo possibilita potencializar a aprendizagem, no sentido que proporciona aos
estudantes a sua participagdo ativa no processo de constru¢do do seu conhecimento.

Martarelli et al. (2021) apresenta por meio do Jogo da Senha no GeoGebra a
possibilidade de estudo dos contetidos: permutagdo simples, combinagdo simples, arranjo,
permutacdo cadtica, sem usar formulas, utilizando o recurso grafico do GeoGebra e resolugao
de problemas. Considera-se o jogo da senha “um recurso util para o professor mostrar a
visualizagao de solu¢des de problemas combinatorios e estimular os alunos a criarem suas
proprias construcdes de acordo com o raciocinio que cada um teve para sua resolugdo”
(Martarelli et al., 2021, p. 42).

A partir do jogo, Martarelli et al. (2021) elaboraram uma SD, com o intuito de usé-la
no ensino e aprendizagem de Andlise Combinatoria, explorando as habilidades da BNCC:
EFO8MAO3 - Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucdo envolva a aplicagdo
do principio multiplicativo e EM13MAT310 - Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordenaveis ou nao de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

Nesse sentido, assim como Martarelli et al. (2021), focaram nas habilidades do Ensino
Médio da BNCC, Barbosa et al.(2022) apresentam uma proposta de atividade que utiliza
possiveis situagcdes de serem encontradas em uma partida do jogo senha para trabalhar os
conceitos de Analise Combinatoria, para ser aplicada em turmas do 2° e 3° ano do EM. Os
autores enfatizam a importancia de observar a relacdo que os estudantes t€m com o jogo, pois
diante dos possiveis questionamentos a serem levantados em sala de aula, tendem a pensar
melhor suas agdes e direcionar suas tentativas com base nas possibilidades.

e A titulo de sintese:

Verifica-se que dentre as pesquisas consultadas, a maior parte delas ¢ realizada no 2°
ano do EM. Apenas duas pesquisas utilizaram o jogo da senha na versao digital: Martarelli et
al. (2021) (Geogebra) e Santos Junior (2020) (Aplicativo) e as outras cinco pesquisas
utilizaram uma versao fisica adaptada (Ambrozi, 2017; Silva, 2018; Jacob, 2019; Santos,
Santos e Albuquerque, 2022; Barbosa ef al., 2022). Vale salientar que ao utilizar o jogo para
se trabalhar algum contetido, é necessario estar atento a que forma ele serd apresentado, de
modo que ele seja utilizado como facilitador da aprendizagem. Mediante a isso, essas
pesquisas nos levam a inferir que para se escolher um tipo de jogo da senha, deve-se levar em
consideracdo os recursos que se tem em maos, a forma que ele serd trabalhado. Assim como

também, o dominio conceitual que o professor possui acerca de um saber matematico, afinal,
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ao utilizar algum recurso para fins pedagodgicos, deve-se ter ciéncia de quais saberes
matematicos podem ser ensinados com auxilio deste recurso.

Grosso modo, percebemos como o0s pesquisadores utilizaram o “jogo da senha
adaptado” de acordo com seus objetivos e necessidades ou diante das circunstancias
apresentadas tanto no lécus quanto em relagdo aos participantes da pesquisa. O que nos revela
uma série de decisdes acerca do planejamento para o jogo ser usado com os estudantes. No
entanto, essas pesquisas, com excecao da de Jacoby (2019), que foi professora-pesquisadora,
apontam que o professor ndo executou o planejamento das atividades para o uso do jogo da
senha. O que para nds se revela como uma lacuna nessas pesquisas e de certa forma valida
nosso interesse em investigar as decisdes didaticas de uma professora acerca do planejamento
e utilizacao do jogo da senha digital para o ensino de Analise Combinatdria, como melhor

explicaremos a seguir.

1.4 PROBLEMATICA E QUESTAO DE PESQUISA

Consideramos que atualmente os estudantes convivem dia a dia com as TDICs. Diante
dessa constatagdo, varios estudos evidenciam que as interagdes com os jogos digitais podem
oferecer contribui¢cdes ao desenvolvimento de funcdes diretamente ligadas a aprendizagem
escolar e ao exercicio de habilidades matematicas (Ramos et al. (2018). Sendo assim, a escola
enquanto espaco de aprendizagem precisa estar atenta as potencialidades do uso dos jogos
digitais. Nessa direcao, Leite (2020), discute que a utilizagcdo dos jogos digitais no contexto
educacional possibilita o desenvolvimento de importantes habilidades cognitivas, como a
criatividade, a percepcao, a resolucao de problemas e o raciocinio rapido.

Convém explicar que os jogos digitais compartilham de caracteristicas dos jogos
analogicos, porém diferenciam-se, principalmente, pela interatividade, interface e imersao.
Grosso modo, na versdo digital, os jogadores se envolvem em um conflito artificial, definido
por regras, que implica em um resultado quantificavel. Pois tem, sobretudo, a funcdo de
motivar o jogador e pautar a mensuracao de seu desempenho, indicando quanto mais perto ou
longe se esta para atingir o objetivo ou a meta (Prensky, 2012).

Particularmente, na presente pesquisa, nossa escolha pela versdo digital do jogo da
senha (Real Code Breaker) se coaduna com a percepcao de Ramos et al. (2018) sobre o fato
de que as contribuicdes que os jogos digitais proporcionam ao desenvolvimento da

aprendizagem escolar ainda vdo de encontro com as disparidades e resisténcias para a
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inclusdo das tecnologias digitais no contexto educacional, ora por embates tedricos, demandas
de formacao de professores, crengas, ou pela auséncia de infraestrutura.

Para nos, este ¢ um aspecto, de uma parte, que nos instiga a melhor compreender os
fatores que influenciam as decisdes didéticas para o uso deste tipo de jogo. De outra parte,
sentimos o interesse de desvendar como, em especial o jogo da senha digital (Real Code
Breaker) pode servir efetivamente a melhoria da aprendizagem de Andlise Combinatoéria a
partir da perspectiva docente. Tendo em vista a relagdo que esse jogo possui com o
pensamento combinatorio.

Uma série de dificuldades no processo de ensino e aprendizagem da Andlise
Combinatoéria sdo identificadas (Mello, 2017; Silveira; Andrade, 2020); destacando-se aquelas
que sdo intensificadas por uma consideravel parte dos professores que, ao ensinar esse
conteudo, apoia-se apenas em livros didaticos, os quais modelam e estabelecem as diferentes
formas de contagem mediante seus rotulos e que induzem a aplicacdo direta de formulas.
Sobre este aspecto, Moreira (2011) afirma que a aplicagdo do conteudo através de férmulas e
uma sequéncia de instrugdes que podem ser realizadas de modo mecanico, conduz a uma
abordagem puramente memoristica.

Compreendemos que o desenvolvimento dos conceitos de Andlise Combinatoria na
educacdo basica ¢ de grande importancia na formacdo dos estudantes. No que diz respeito a
isso, Lima e Borba (2019), ponderam que através da caracteristica logica de seus contetidos,
¢ possivel ampliar a capacidade cognitiva do aprendiz.

De modo geral, consideramos importante o planejamento para o uso de jogos no
ensino de matematica. Concordamos com Lopes, Rodrigues e De Chiaro (2020) ao afirmarem
que quando ndo se tem planejamento, e ndo se identificam os objetivos que pretendem ser
alcancados por meio de um jogo em sala de aula, ha grande chance de perder o seu carater
pedagogico, limitando-se ao simples prazer de jogar. Em consonancia, Homa e Groenwald
(2020) salientam que os jogos, se planejados de forma adequada, sdo um recurso pedagdgico
eficaz para a construcdo do conhecimento matematico. Além disso, os autores enfatizam a
importancia de utilizad-los ndo como instrumentos recreativos na aprendizagem, mas como
facilitadores, os quais possibilitem trabalhar as dificuldades que os estudantes apresentam em
relacdo a alguns contetdos matematicos, no nosso caso, de Analise Combinatoria.

Pelo exposto, recorremos no ambito da Didatica da Matematica, aos estudos sobre as
decisoes didaticas que tem se tornado importante diante da necessidade de se promover um

olhar direcionado para reflexdo sobre a atividade do professor, partindo do planejamento até o
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instante em que ele analisa as producdes dos alunos, advindo do principio de que nestes
momentos o docente se interroga sobre a melhor decisdo a tomar, em fungdo de escolhas
possiveis (Lima, 2011).

Margolinas (2002) explica que o ato de decidir representa um momento relevante na
atividade do professor, ocorrendo em diferentes situacdes no momento de sua atuagdo. Nesse
sentido, o docente pode se deparar com a necessidade de tomar decisoes além da sala de aula,
(no planejamento da sequéncia de ensino), decisdes essas, denominadas de macrodecisoes.
Por outra perspectiva, as decisdes consideradas imediatas, aplicadas em sala de aula, com
interagdo direta professor-aluno, sdo chamadas de microdecisoes. Ressalta-se que o professor
possui um papel fundamental no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes e as
discussoes presentes na literatura direcionadas para esses processos t€ém revelado que o ensino
pode ser visto como uma sequéncia de tomada de decisdes pelo docente (Silva, 2020).

Diante do exposto, levantamos no ambito das macrodecisoes, a seguinte questdo de
pesquisa: Que fatores influenciam as decisdes didaticas de uma professora na inser¢do do
jogo da senha digital no planejamento do ensino de Andlise Combinatoria? E, no ambito das
microdecisoes: Que fatores influenciam as decisdes didaticas de uma professora na aplicagao

do jogo da senha digital em sala de aula?

1.5 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.5.1 Objetivo Geral

Analisar as decisdes didaticas de uma professora no planejamento e na utilizagao do
jogo da senha digital (Real Code Breaker) para o ensino de Andlise Combinatoria em uma

turma do 2° ano do Ensino Médio.

1.5.2 Objetivos Especificos

e Verificar, mediante os tipos de jogo da senha digital, as possiveis exploragdes didaticas

para o estudo de Anélise Combinatoria.

e Identificar as influéncias dos fatores externos, epistémicos e da historia didatica sobre

as decisoes da professora para o ensino de Analise Combinatoria.

e Identificar as influéncias dos fatores externos, epistémicos e da historia didatica sobre
as decisdes da professora para inserir o jogo da senha digital no ensino de Andlise

Combinatoria.
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1.6 APRESENTACAO DOS CAPITULOS

No Capitulo 1 — “Introdugdo”, ¢ apresentado de forma geral o tema investigado,
destacando os elementos que nos motivaram a pesquisa-lo, as questdes problematizadoras e
os objetivos da pesquisa. Desta forma, expomos nossas leituras sobre algumas pesquisas
desenvolvidas anteriormente, sobre a Andlise Combinatoria e o que os documentos oficiais
trazem acerca do tema. Além de caracteristicas do jogo da senha e estudos desenvolvidos com
0 uso deste recurso para o ensino de Analise Combinatoria.

No Capitulo 2, refinamos a fundamentacao tedrica para a presente pesquisa, na qual
trazemos os conceitos que julgamos importantes para realizar a investiga¢do. Assim, temos
como base principal o Modelo de Decisdes Didaticas, sendo apresentado algumas
consideragdes gerais acerca das decisdes didaticas docentes e em seguida explanamos os
pressupostos tedricos que compdem o Modelo de Fatores Decisionais (Bonnat et al., 2020;
Bessot, 2019). Este modelo articula dois quadros teoricos (a Teoria das Situagdes Didaticas e
a Teoria Antropologica do Didatico) e integra a esses quadros a andlise do conhecimento
docente nos diferentes niveis de sua atividade (Margolinas, 2002). Por fim, apresentamos os
principios da Metodologia de Investigagdo Reflexiva desenvolvida na Abordagem
Documental do Didatico que utilizamos para estudar as decisdes didaticas.

No Capitulo 3, apresentamos os procedimentos metodoldgicos para as duas etapas da
pesquisa. A primeira, na primeira etapa, apresentamos os procedimentos realizados para o
mapeamento e analise de tipos do jogo da senha digital e possiveis exploragdes didaticas deles
para o estudo de Analise Combinatoria no Ensino Médio. Na segunda etapa, utilizamos os
principios da Metodologia de Investigacdo reflexiva desenvolvida no seio da Abordagem
Documental do Didatico (Gueudet; Trouche, 2009, 2010). Além disso, abordamos também
acerca das questOes éticas referentes a essa pesquisa. apresentamos as caracteristicas e os
procedimentos metodologicos adotados na pesquisa, para analisar as decisdes didaticas de
uma professora no planejamento e na utilizacdo do jogo da senha digital para o ensino de
Anélise Combinatoria em uma turma do 2° ano do Ensino Médio.

O Capitulo 4, trata-se da analise e discussao dos resultados de cada etapa da pesquisa,
sendo apresentado os resultados referentes a primeira etapa da pesquisa concernente ao
levantamento e andlise de jogos da senha digitais, que desenvolvemos a partir de duas

questdes: Em que se assemelham ou se diferenciam os jogos da senha digitais do jogo da
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senha tradicional? Quais as possibilidades de utilizar os tipos de jogo da senha digital para o
ensino de Andlise Combinatéria? Em seguida apresentamos os resultados referentes a
segunda etapa, onde discutimos os resultados referentes as questdoes acerca dos fatores que
influenciaram as decisdes didaticas da professora na inser¢ao do jogo da senha — Real Code
Breaker no planejamento do ensino de Anélise Combinatéria (niveis +3, +2 e +1) e sobre os
fatores decisionais na aplicacdo do jogo da senha digital em sala de aula (niveis O e -1).

Por fim, no Capitulo 5 apresentamos o capitulo das Consideracdes Finais. Neste
capitulo retomamos aos nossos objetivos, destacando os principais resultados obtidos em
nossa pesquisa, além disso, apontamos algumas perspectivas futuras propondo a realizagao de
novas pesquisas. Ademais, trazemos algumas consideracdes a respeito dos fatores decisionais

que influenciaram as decisdes didaticas da professora em diferentes niveis de sua atividade.
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2 AS DECISOES DIDATICAS DO PROFESSOR

Neste capitulo apresentamos os fundamentos teérico-metodolégicos que alicercam a
pesquisa em torno do objetivo de analisar as decisdes didaticas de uma professora no
planejamento e na utilizagdo do jogo da senha digital (Real Code Breaker) para o ensino de
Analise Combinatoria em uma turma do 2° ano do Ensino Médio.

Iniciamos apresentando algumas consideragdes gerais sobre as decisdes didaticas
docentes e em seguida explanamos os pressupostos teoricos que compdem o Modelo de
Fatores Decisionais (Bonnat et al., 2020; Bessot, 2019). Este modelo articula dois quadros
tedricos (a Teoria das Situacdes Didaticas e a Teoria Antropologica do Didatico) e integra a
esses quadros a andlise do conhecimento docente nos diferentes niveis de sua atividade
(Margolinas, 2002). Por fim, apresentamos os principios da Metodologia de Investigacio
Reflexiva desenvolvida na Abordagem Documental do Didatico que utilizamos para estudar

as decisOes didaticas.

2.1 A TOMADA DE DECISOES DIDATICAS PELO PROFESSOR

Durante o exercicio da profissio docente ¢ evidente a influéncia de escolhas e
decisdes, visto que, ao longo dos diferentes momentos de suas acdes didaticas o professor ¢
conduzido a fazer escolhas, e consequentemente, decidir sobre elas. Na Didatica da
Matematica, pesquisadores como Margolinas (1993), evidenciam que as decisdes estdo

relacionadas com as escolhas, além disso, a autora enfatiza que ambos os termos sdo distintos:

Toda decisdo ¢ ligada a existéncia de uma escolha e a significagdo de uma agéo pode
ser ou ndo uma decisdo, segundo a situagdo de execugdo dessa a¢do. Do ponto de
vista das situagcdes de aprendizagem, isso significa que uma acdo ndo pode ser
caracterizada por uma verdadeira decisdo de um sujeito, se ele tem consciéncia da
existéncia de uma escolha a fazer para resolver o problema que lhe é proposto
(Margolinas, 1993, p.111).

Nesse sentido, o sujeito s6 toma decisdes diante a existéncia de escolhas possiveis. Ao
considerar, o sujeito o professor, Silva e Menezes (2022) afirmam que quando ele decide entre
as opcoes de escolhas existentes para a realizacdo de uma determinada acao objetivando a
aprendizagem dos estudantes, esse profissional estd tomando decisdes didaticas.

Nessa perspectiva, de acordo com Lima (2011), o ensino pode ser considerado como
uma sequéncia de tomada de decisdes pelo professor em qualquer etapa da sua atividade e em
momentos distintos, uma vez que pode ocorrer antes, durante ou logo ap6s o desenvolvimento

de uma situacao de ensino. Além disso, pode-se identificar o sujeito professor tendo em vista
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duas posicdes: o professor que prepara aula e o professor que leciona (Brousseau, 2008).
Dessa forma, nota-se que as suas escolhas estdo voltadas a determinar inicialmente a relacao
que envolve os seus alunos como também o saber em jogo. Entretanto, na sala de aula podem
surgir situagdes a serem repensadas, as quais desencadeiam a necessidade de fazer novas
escolhas e mediante as circunstancias, o professor, ¢ conduzido outra vez a tomar decisdes.

Segundo Margolinas (2005), o ato de decidir, representa um momento muito
importante da atividade do professor, seja no nivel das macrodecisdes, no que se refere as
decisdes que acontecem fora da sala de aula, ou no nivel das microdecisdes referente as
decisdes que ocorrem através da interagdo real entre o professor e seus alunos, no decorrer da
sua acao didatica.

Ao pensar na tomada de decisdo do professor em um determinado momento de sua
atividade docente, deve-se levar em consideragcdo as possiveis influéncias exercidas pelas
experiéncias de sua trajetoéria académica, bem como na sua vivéncia profissional. Isso
significa que cada docente carrega com si ideias e praticas construidas para aperfeicoar os
seus saberes ¢ adequar as metodologias utilizadas em sala de aula, a partir dos conhecimentos
adquiridos (Silva, 2022). A vista disso, alguns estudos evidenciam o quanto o conhecimento
que o professor possui pode influenciar no seu ensino e consequentemente em suas decisoes,
mas também existem outros fatores que as influenciam, como teorizam Bonnnat et al. (2020)
no Modelo dos Fatores Decisionais do Professor.

Para melhor compreensdo do Modelo dos Fatores Decisionais do Professor,
apresentamos (nos toépicos 2.2.1 e 2.2.2) os pressupostos dos quadros teodricos que o
embasam: O modelo de niveis da atividade do professor (Margolinas, 2002, 2004) e a Teoria

Antropologica do Didatico (Chevallard, 2002).

2.2.1 O Modelo de niveis da atividade do professor

O modelo dos niveis da atividade do professor permite analisar a dinamica e a
“interacdo complexa entre as diferentes situagdes que o professor experimenta, em diferentes
niveis, na maioria das vezes simultaneamente” (Margolinas; Wozniak, 2010, p. 236). Esse
modelo foi proposto por Margolinas (2002, 2004) e ¢ ancorado na Teoria das Situagdes
Didaticas - TSD desenvolvida por Brousseau (1998).

Na TSD, Brousseau (1998), apresentou um modelo de intera¢do entre o sujeito, o
saber e o milieu, no qual a aprendizagem deve se desenvolver. Através dos estudos

desenvolvidos sobre a TSD, tendo em vista a observacao das interacdes presentes em uma
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situacdo didatica, pode-se pensar nas possiveis posi¢des de um sujeito na relagdo didatica,
onde o professor ¢ o organizador das situacdes a serem experimentadas pelo aluno na
interacao com o milieu (meio), assim, o aluno podera construir conhecimentos através de um
milieu (Silva, 2020).

Fundamentada na TSD, Margolinas (2002), apresentou uma estrutura teorica a qual
funciona como um modelo para analisar os niveis do milieu do professor paralelamente a do
aluno. Esse modelo possibilita especificar as diferentes posi¢cdes e formas de participagdes
entre professores e alunos perante uma situagdo didatica. Mediante a isso, pode-se identificar
conexdes entre 0 meio, o professor, o aluno e a situagdo didatica. Desta forma, Margolinas
(2002) propdés uma ampliagdo e uma nova sistematizacdo do modelo apresentado por
Brousseau na TSD, evidenciando o papel do professor na relacdo didatica, assim a
pesquisadora, introduziu, entdo, as posi¢des P3, P2 ¢ P1 no modelo de estruturagdo do meio
(Lima, 2011), propondo uma apresentacdo em forma de quadro, para a melhor compreensao

do modelo de estruturagdo do meio, a seguir, considere as seguintes informagdes: M = Meio,

E = Aluno, P = Professor ¢ S = Situagao.

Quadro 4 — Modelo de estruturagdo do Meio (“milieu’)

M-de clz)/ln3stru ao P3 83
¢ P-noosférico Situagdo noosférica
M2 P S2
M-de projeto Situagdo de Sobre-didatica
p-construtor ~
construcio
M-dl\i/é:itico El Pl S1
E-reflexivo P-projetor Situagdo de projeto
o E0 PO S0
. Aluno Professor Situacdo Didatica
aprendizagem
M-de referéncia E-aprendiz P-observador uagao ce
aprendizagem
S-2
M2 E-2 . Situacdo de A-didatica
M-de objetivo E-em agdo .
referéncia
M—Ilr\l/;c:::rial E-3 S-3
E-objetivo Situacdo objetiva

Fonte: Quadro proposto por Margolinas (2002).

Com base no Quadro 4, proposto por Margolinas (2002), o SO denomina-se como
sendo a situacao didatica, ou seja, a situacdo em que o PO (professor) estd de fato interagindo

com o EO (aluno) e o MO (Meio de aprendizagem). Ressalta-se que nas situagdes
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“Sobre-didaticas” o momento em que se reune a situagdo, o professor, o aluno e o meio sio
representados por P1, E1, M1 e S1, além disso, remete-se as posi¢des mais proximas da
situacao didatica SO. Desse modo, no caso das situacdes “A-didaticas”, dentre seus niveis
determinados no modelo, o nivel que apresenta as posigdes de encontro P-1
(Professor-observador), E-1 (aluno aprendiz), M-1 (meio de referéncia) e S-1 (Situacdo de
aprendizagem) estdo localizados mais proximos a SO (Situacdo didatica).

Conforme Lima (2011), SO ¢ a situagao em que o professor estd em interagdo real com
o aluno, além disso o SO seria 0 momento que constituiu a parte mais visivel da atividade do
professor, isto ¢, a agdo didatica. Além disso, S1, S2, S3 representam as situagdes
sobre-didaticas, aquelas situagcdes em que o professor ndo estd em interagdo com o aluno.
Temos também o caso S-1, S-2 e S-3, que representam as situacdes adidaticas.

Os estudos de Margolinas (2002) evoluiram de forma que ela apresenta, um modelo
organizado por niveis, que podem representar momentos de tomadas de decisdes do professor,
denominando-o de Niveis de Atividade do Professor, através dele pode-se observar toda a

estruturacao organizada por niveis (Lima, 2011; Silva, 2020).

Quadro 5 — Modelo de Niveis da Atividade do Professor

Nivel +3: Valores e concepgoes sobre o ensino e a aprendizagem
Projeto educativo: valores educativos, concepc¢des de aprendizagem e de ensino.
Nivel +2: Construcdo do tema
Construgao didatica global na qual se inscreve a aula: nogoes a estudar e aprendizagem a construir.
Nivel +1: Planejamento da aula
Projeto didatico especifico para uma aula: objetivos, planejamento do trabalho.
Nivel 0: Situagdo diddtica
Realizacdo da aula, interagdo com os alunos, tomada de decisdes na agéo.
Nivel -1: Observacgdo do aluno em atividade
Percepcdo da atividade dos alunos, regulacdo do trabalho atribuido aos alunos.

Fonte: Margolinas (2005, p.11).

De acordo com as informagdes apresentadas no Quadro 5, ¢ possivel verificar que a
organizacdo dos niveis da atividade do professor apresenta-se de forma sequencial e linear, no
entanto, a pesquisadora evidencia que os niveis da atividade do professor podem levar a
pensar que se trata de um modelo temporal, isto €, que o professor perpassa sequencialmente
por todos os niveis, um a um. Porém, este modelo ndo ¢ temporal, mas estrutural, de maneira
que haja uma interagc@o ou variagdo entre as fases.

Margolinas (2002), evidencia que através da observagdo da atividade do aluno (nivel
-1), o professor pode tomar decisdes em aula (nivel 0) que ele ndo havia previsto, mas

também transformar sua sequéncia (nivel +1) ou até mesmo sua concepgao sobre o ensino de
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um tema matematico (nivel+2), como também uma de suas ideias sobre o ensino em geral
(nivel +3). Por outro lado, ao mudar a sua concepg¢ao de ensino de matematica (nivel +3), o
professor pode transformar sua forma de pensar sobre o ensino de um conteudo matematico
(nivel +2), que o leva a elaborar diferentes planos de aula (nivel +1), e mudar o tipo de
abordagem do saber em jogo diante da sua turma (nivel 0) e sua maneira de interpretar o
trabalho do aluno (nivel -1).
Ao considerar que a atividade do professor ¢ dindmica e que os niveis interagem entre
si, Lima (2011, p. 364) propde o seguinte exemplo:
Consideramos um professor que estd em sala de aula e observa o aluno resolvendo
um problema dado. Dependendo da resposta do aluno, ele pode rever o seu

planejamento, propor uma nova atividade ou fazer uma nova intervencgao e voltar a
observar o aluno.

Na exemplificagdo citada acima, a interacdo teria ocorrido apenas entre os niveis (-1),
(0), e (+ 1), sem a necessidade de utilizar niveis mais avangados de concepcdes de ensino e
aprendizagem, mediante a isso, nota-se que nem sempre uma situacdo pode representar a

interacao entre todos os niveis existentes para tomada de decisao.

2.2.1.1 Os conhecimentos docentes nos diferentes niveis da atividade do professor

O nivel +3 ¢ considerado por Margolinas (2002) e Lima (2011) como sendo
noosférico ou ideoldgico, sendo caracterizado pela atividade do professor que reflete de forma
geral acerca do ensino e da aprendizagem da Matematica. Desta forma, os conhecimentos do
nivel +3 ( C+3) sdo provenientes da relacdo do professor com a noosfera.

O nivel +2 ¢ o momento que representa a construcao global do ensino de um conteudo
matematico. “Nesse momento o professor mobiliza conhecimentos relativos a situagdo de
ensino e de aprendizagem” (Lima, 2011, p.364). Assim, os conhecimentos do nivel +2 ( C+2)
se referem essencialmente aos conteidos matematicos especificos.

O nivel +1 é considerado como o nivel de planejamento, ele se caracteriza pelo
momento em que o professor constroi o planejamento de sua aula. Nesse momento o docente
procura mobilizar conhecimentos no nivel +1 (C +1) globais relacionados ao conhecimento
do aluno e as dificuldades de aprendizagem acerca de uma nocao a ser estudada (Lima, 2011).

No nivel 0 encontra-se 0 momento da situacao didatica, sendo caracterizado pela agao

do professor na sala de aula. Esse nivel didatico corresponde a tomada de decisdo do docente
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no decorrer de sua pratica de ensino, em que mobiliza conhecimentos (C 0) que vao subsidiar
suas decisdes mais imediatas (Lima, 2011).

O nivel -1 ¢ caracteristico da observagdo da atividade dos alunos e representa o
momento em que o professor observa os alunos interagindo com a atividade. Os
conhecimentos no nivel -1 ( C -1 ) viabilizam ao professor distinguir no trabalho do aluno, os
erros ¢ as dificuldades de aprendizagem que estdo relacionadas com o saber a ensinar (Lima,
2011). Haja vista que esse ¢ considerado o nivel adidatico, pelo qual o aluno participa como
aprendiz e o professor como observador (Silva, 2020).

De acordo com Bonnat et al. (2020) as diferentes situa¢des da atividade do professor
ndo estdo dissociadas das condigdes e restri¢des ligadas a institui¢do na qual ele trabalha. Por
levar em conta esta dimensdo institucional, a Teoria Antropologica do Didatico ¢ também

utilizada no Modelo de Fatores Decisionais.

2.2.2 A Teoria Antropologica do Didatico (TAD) e os niveis de codeterminacio

Na TAD, as praticas dos professores como toda pratica humana sao modelizadas por
um modelo praxeoldgico, composto por dois blocos: praxis (tipo de tarefa, técnicas) e logos
(tecnologia, teoria). Bonnat et al. (2020) explicam a adog¢ao de principios da TAD no Modelo
de Fatores Decisionais devido a:

As diferentes situacdes que intervém no modelo de estruturacdo do milieu do
professor envolvem condi¢des e restrigdes vinculadas a instituicdo na qual
observamos as decisdes de um dado professor. Para levar em conta esta dimensdo

institucional, tomamos apoio na teoria antropolégica do didatico (TAD) (Bonnat et
al. (2020, p. 75, tradugdo nossa)®.

Chevallard (2002) introduziu na TAD os niveis de codeterminagdo didatica para
identificar as condigdes e restricdes que pesam sobre a difusdo dos saberes e sobre as agdes e
praticas dos professores. De acordo com Silva (2020), a no¢ao dos niveis de codeterminagao
didatica foi estabelecida na TAD como :

Uma escala que pode subsidiar a identificacdo de elementos que possivelmente se
tornam condigdes ou restricdes para a realizacdo de uma determinada atividade de

ensino, considerando a relacdo das organizagdes praxeoldgicas com elementos mais
amplos que ndo estdo presentes apenas em sala de aula ou no ambiente escolar, mas

¢ Les différentes situations intervenant dans le modéle de structuration du milieu du professeur font intervenir
des conditions et des contraintes liées a 1’institution dans laquelle on observe les décisions d’un professeur
donné. Pour prendre en compte cette dimension institutionnelle, nous allons nous appuyer sur la théorie
anthropologique du didactique (TAD) (Bonnat et al. (2020, p. 75).
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que influenciam o contexto no qual as atividades de ensino estdo inseridas (Silva,
2020, p.38-39).

A escala dos niveis de codeterminagdo possui o0s niveis superiores — Civilizagao,
Sociedade, Escola e Pedagogia; e os niveis inferiores — Disciplina, Dominio, Setor, Tema e
Assunto. Esses niveis sdo interligados por setas de duplo sentido (1)), indicando que em cada
um dos niveis originam-se determinadas condi¢des que se modificam em um determinado
nivel e se apresentam como restricdes em outros.

Para Chevallard (2002), os niveis de codeterminacdo estdo relacionados as
praxeologias do tipo global, regional, local e pontual. Além disso, conforme o pesquisador,
outro ponto estrutural na sua teoria é que esses niveis de codeterminacao dialogam entre si

com o meio didatico a que estdo submetidos.

2.3 O MODELO DE FATORES DECISIONAIS DO PROFESSOR

Em diferentes situagdes o professor ¢ levado a tomar decisdes, geralmente
influenciado por fatores relevantes encontrados nos niveis de sua atividade profissional, assim
para aprofundar a compreensdo do processo de decisdo do professor, utilizamos como
subsidio teorico as ideias que surgiram por meio do modelo para o entendimento das decisdes
didaticas, que foi proposto no grupo de estudos composto por Catherine Bonnat, Patricia
Marzin, Vanda Luengo, Jana Trgalovd, Hamid Chaachoua e Annie Bessot (Silva, 2020). A
vista disso, com base nas discussdes realizadas com a participacdo dos pesquisadores
mencionados, 0 Modelo de Fatores Decisionais evidenciam alguns aspectos que interferem na
tomada das decisdes didaticas do professor, distinguindo-se em trés categorias: fatores do tipo

externo, fatores do tipo epistémico e fatores do tipo historia didatica.

2.3.1 Fatores do tipo Externos

Antes de tomar alguma decisdo relacionada a sua pratica, o professor, ¢ conduzido por
elementos os quais ndo possui dominio, mas que sdo importantes para que as decisoes
didaticas sejam tomadas. Nesse contexto, Bessot (2019) destaca as restricoes genéricas ¢ as
restri¢oes circunstanciais como duas categorias dos fatores externos. A seguir, iremos expor
as principais caracteristicas de cada uma delas.

As restri¢des genéricas sao definidas na literatura como as restricdes € condi¢cdes mais

abrangentes. Bessot (2019) as relacionam com a escala dos niveis superiores de
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codeterminacdo proposta por por Yves Chevallard na Teoria do Antropolégico do Didatico —
TAD (Chevallard, 2002). Segundo Bonnat et al. (2020), os fatores relacionados as restri¢des
genéricas ndo sao muito visiveis, no entanto, ao observarmos a atividade do professor ¢
importante considerar a sociedade na qual ele estd inserido, de forma a compreender como as
restri¢des se apresentam nas relagdes entre a sociedade e a escola.

Segundo Bessot (2019) os tipos de restricdes genéricas podem ser identificados, por
exemplo, no Colleége, (equivalente aos anos finais do Ensino Fundamental) na Frang¢a, quando
¢ solicitado que os professores abordem, em sala de aula, uma sequéncia referente a um
determinado conteudo em uma data especifica. Nesta ocasido, os professores estdo diante das
restricdes genéricas, em razao das particularidades do contexto escolar e social, em suma os
niveis de codeterminagao estdo ligados a Escola e sociedade.

Em relagdo as restrigdes circunstanciais, Bessot (2019) as representam como sendo os
acontecimentos imprevisiveis que possibilitam a modificagdo do tempo didatico. Para refletir
acerca de tais restri¢des, adotaremos o seguinte caso: No decorrer do andamento das aulas do
ano letivo, ocorre uma enchente na cidade causada pelas fortes chuvas, diante desse cenario as
aulas ficaram suspensas. Observa-se que mediante a essa circunstancia as escolhas do
professor e as regras contratuais foram sobrepostas por elementos inesperados, portanto, isso
se caracteriza como uma restri¢ao circunstancial.

Assim, Santos (2020) enfatiza que as restrigdes circunstanciais representam um
momento nao recorrente que pode ocorrer na sala de aula, por exemplo, quando outros
sujeitos (um diretor, um coordenador pedagogico etc.) intervém na aula sugerindo algum tipo
de mudanca imediata devido a realizacdo de um evento externo, de forma inesperada ao
professor e sua turma, esse tipo de situagdo fica acima, momentaneamente, do planejamento e
das situagoes didaticas.

Os fatores do tipo externo correspondem as restrigdes sobre as quais o professor ndo
possui dominio sobre elas, mas que influenciam sua atividade. Silva (2020) evidencia que
nessa categoria, o docente pode receber direcionamentos que interferem em seu ato de decidir.
Para exemplificar, Bessot (2019) destaca que podem ocorrer restricdes € condigdes proprias
que sdo superiores ao contexto educacional e as decisdes do professor, como o periodo das
férias escolares, que seriam as restricdes genéricas; ou acontecimentos imprevisiveis que
modificam o tempo didatico distinguindo das genéricas, como o periodo das férias escolares;
ou restricdes circunstanciais, que estdo associadas aos acontecimentos imprevisiveis que

modificam o momento das aulas, como a situagdo da pandemia ocasionada pela Covid-19.
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2.3.2 Fatores do tipo Epistémico

Os fatores do tipo epistémico sdo aqueles que compreendem tudo que possa envolver a
relacdo pessoal do professor com a disciplina a ser ensinada, como também sobre um objeto
do saber a ensinar (Bessot, 2019). Desse modo, conforme Espindola e Trgalova (2015), dentro
dessa categoria existem aspectos institucionais como, por exemplo, as orientacdes
pedagogicas sugeridas para a abordagem de determinados contetidos, os epistemoldgicos, nos
quais estdo incluidos os conhecimentos matematicos relativos ao saber em jogo. Além disso,
os aspectos didaticos, no qual encontra-se as concepgdes de aprendizagem, dominio de
ferramentas digitais para o ensino de Matemadtica, ou os pedagodgicos que sdo os
conhecimentos dos métodos de ensino.

Os fatores do tipo epistémico sdo determinados com base nos conhecimentos
mobilizados pelos professores de forma que o ensino seja eficaz na aprendizagem dos alunos,
tendo em vista a forte influéncia que o saber docente exerce sobre o que ¢ produzido em sala
de aula (Silva, 2022). Além disso, de acordo com Espindola e Trgalova (2015), podemos
ressaltar que, de maneira geral, os fatores epistémicos dizem respeito ao que nutre a relagao
pessoal do professor com o saber a ensinar. Desse modo, os fatores do tipo epistémico sao
divididos em trés categorias: a relagdo pessoal do professor a pedagogia; a relagao pessoal do
professor a disciplina; e a relagao pessoal do professor ao saber a ser ensinado.

A relagdao pessoal do professor a pedagogia, de acordo com Bessot (2019), esta
relacionada a que maneira o professor compreende o ensino de uma disciplina, no nosso caso
a Matematica, tendo em vista as especificidades dos alunos e a forma como eles desenvolvem
a aprendizagem. Bonnat et al., (2020) apontam que € nessa relagdo que estdo agrupados o
conhecimento profissional do professor, descrito como Pedagogical Knowledge - PK-
(Conhecimento Pedagogico) (Ball et al.,, 2008) que pode ser enriquecido considerando novas
tecnologias com o intuito de incluir conhecimentos do tipo TPK (Technological Pedagogical
Knowledge) em referéncia ao modelo TPACK (Mishra; Koehler, 2006). Isto posto, esse fator
epistémico compreende dois aspectos fundamentais: como aprendemos e como ensinamos.

O primeiro aspecto, como aprendemos — “Knowledge of Content and Student” -

Conhecimento do Conteudo e do Estudante (Ball et al., 2008) estd relacionada segundo
Bessot (2019), a diferentes ideologias que circulam em uma dada sociedade em um
determinado momento, ligadas a diferentes teorias de aprendizagem. Nesse sentido, Silva
(p.49, 2020) aborda que do ponto de vista epistémico, “a forma como o professor acredita que

seu aluno aprende pode influenciar uma tomada de decisdo futura”, mediante a isso, durante a
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realizacdo de uma atividade proposta, € interessante que se promova um ambiente em que 0s
estudantes sejam levados a fazer suas construgdes proprias, sem que recebam as
solucdes/respostas prontas pelo professor.

O segundo aspecto, como ensinamos — “Knowledge of Content and Teaching” -
Conhecimento do Conteudo e do Ensino (Ball et al., 2008) a maneira como o docente pratica
seu ensino também estd relacionada as diferentes ideologias ou teorias que estdo sendo
utilizadas em uma determinada sociedade (Bessot, 2019). Desta forma, Silva e Menezes
(2022) consideram que o professor no decorrer de sua atividade, mobiliza elementos
epist€émicos sobre praticas de ensino e saberes docentes, de forma a combinar os
conhecimentos sobre o conteudo a ser ensinado com as questdes didaticas que influenciam na
aprendizagem dos alunos.

No que diz respeito a relacado pessoal do professor a disciplina, Bessot (2019),
evidencia esse tipo epistémico como uma relacdo codeterminada pela sociedade, ou até
mesmo pela propria civilizagdo onde vive o professor. Nessa perspectiva, as relagdes que o
professor possui com o saber a ser trabalhado em sala de aula sdo individualizadas, tendo em
vista que a partir das experiéncias vivenciadas no decorrer da sua carreira, cada docente
carrega consigo uma relagdo propria com a disciplina que se trabalha e suas proprias
concepgdes acerca de cada conteudo (Silva, 2022). Esse tipo de conhecimento de acordo com
Bonnat et al., (2020), se enquadra na categoria Subject Matter Knowledge - Conhecimento do
Conteudo (Ball et al., 2008) ou do TCK (Technological Content Knowledge) com referéncia
ao modelo TPACK (Mishra; Koehler, 2006).

Por ultimo, temos a relagao pessoal do professor ao saber a ser ensinado — refere-se
ao conhecimento do docente a respeito dos objetos que devem ser ensinados em cada etapa de
ensino ¢ as devidas orientagcdes de aprendizagens evidenciadas nos documentos oficiais que
norteiam a educacdo bdasica (Silva; Menezes, 2022). A respeito disso, Bessot (2019) coloca
que essa relacdo do professor com o curriculo promove os conhecimentos profissionais do
docente sobre como o saber a ser ensinado ¢ oficialmente estabelecido. Portanto, Bonnat et
al., (2020) enfatizam que esse conhecimento se enquadra na categoria Knowledge of Content
and Curriculum (Ball et al., 2008) ou TPACK se for considerado a inclusdo de tecnologias
educacionais (Mishra; Koehler, 2006).

Para dar continuidade a nossa discussdo, abordaremos a seguir a categoria de fatores

decisionais do tipo historia didatica.
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2.3.3 Fatores do tipo Historia Didatica

Os fatores do tipo historia didatica, os quais permitem compreender, a partir da
historia vivenciada pelo professor no momento de interagdo com os alunos sobre o saber em
jogo (Bessot, 2019). Para Espindola e Trgalova (2015), essa categoria representa os
conhecimentos que o docente adquire através da experiéncia compartilhada com um aluno em
particular, dos seus alunos de uma turma ou até mesmo dos alunos de forma geral de um dado
nivel. As pesquisadoras apontam como exemplo o conhecimento das dificuldades recorrentes
dos alunos em relagdo a uma no¢do matematica, na maior parte do tempo, ligados aos
conhecimentos adquiridos a partir da experiéncia do professor.

Para Bessot (2019), os fatores desse tipo referem-se a historia compartilhada entre o
professor e seus alunos de uma determinada turma (ou um aluno especifico) referente a um
saber ensinado. Esse tipo de fator ¢ descrito principalmente no modelo de estruturagdo do
meio através dos niveis (S+1, SO e S-1) (Bonnat et al., 2020). Tendo em vista as ideias
apresentadas, na literatura a historia didatica ¢ composta por trés categorias distintas: a
Historia inter-aluno de uma classe genérica, Historia inter-aluno de uma classe visada e
Historia intra-aluno.

A Historia inter-aluno de uma classe genérica - faz referéncia a uma sala de aula na
qual o professor lecionou em um momento recente ou distante. Conforme Bessot (2019),
baseado nessa experiéncia o docente recorda alguns episoddios observados (niveis -1 ou 0)
durante uma situacdo de ensino e que permanecem em sua memoria, sendo elas relacionadas a
algum comportamento de seus alunos mediante a abordagem de um conteudo e as decisdes
que foram tomadas para conduzir a sua pratica.

A Histéria inter-aluno de uma classe visada, refere-se a percep¢do do professor
sobre os comportamentos observados dos alunos, de uma turma que ele leciona atualmente,
durante a situacao didatica (Bessot, 2019). Silva (2020) discute que o professor pode tomar
suas decisdes atuais baseadas em lembranca de algumas de suas decisdes passadas que se
deram através de alguma experiéncia recente das consequéncias que essas decisdes tomadas
tiveram sobre o comportamento e a aprendizagem dos alunos desta turma especifica.

Por fim, o fator Historia intra-aluno ¢ baseado na concep¢ao do professor em relagao
aos comportamentos observados de um aluno especifico e as suas condi¢des no decorrer das
atividades propostas no momento da aula (novatos, repetentes, bom aluno, etc.) (Bessot,
2019). Reforcando o que foi mencionado, Silva, Lima e Menezes (2021) abordam que o

professor ao recordar de algumas de suas decisOes tomadas em situacdes anteriores € 0s
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efeitos causados por ela, considerando um aluno em particular, isso acaba contribuindo para
futuras decisdes a serem tomadas as quais envolvem o mesmo estudante.
A vista dessas consideracdes, na Figura 2 expomos um quadro (Bessot, 2019) que

sintetiza as ideias abordadas nas trés categorias dos fatores decisionais.

Figura 2- Modelo dos fatores decisionais

FATORES DO TIPO EXTERNO
Civilizacao

Sociedade
Escola Restricdes genéricas Restricdes circunstanciais

RELACAO PESSOAL DO PROFESSOR PARA
Pedagogia Pedagogia Pedagogia
Como ensinamos Como aprendemos

Setor
Tema
Sujeito

=
=2
= Q
ZE
55
2o
=0
85

=

Q

FATORES DO TIPO HISTORIA DIDATICA

Historia partilhada entre aluno(s) e professor sobre o saber que esti em jogo no
ensino: memoria didatica

Histéria interaluno de Histéria interaluno de AU
. . Historia intra-aluno
uma classe genérica uma classe visada

Fonte: Bessot (2019, tradugdo nossa).

Consideramos que o Modelo dos Fatores Decisionais (Figura 2) evidencia diversos
aspectos relevantes para construgdo das principais ideias relacionadas ao objeto de estudo da
nossa pesquisa. Nesse sentido, acreditamos que a problematica das decisdes didaticas esta
incorporada durante toda a atividade do professor, pois podem surgir desde o momento que o
professor reflete sobre o ensino de maneira geral (nivel +3) at¢ 0 momento em que o professor
observa os alunos durante a realizagdo do que foi proposto em sala de aula (nivel -1).

Além disso, ¢ fato que o professor lida com diversos recursos em todos os niveis de
sua atividade, o que nos levou a considerar pertinente incorporar, a presente pesquisa, alguns
dos pressupostos da Abordagem Documental do Didatico (ADD). De acordo com Wang
(2019), devido ao amplo significado do termo recurso na ADD, considera-se aqueles de
origem digital ou ndo. Ou seja, todo recurso utilizado pelo docente para o ensino e a

aprendizagem de Matematica dentro e fora da sala de aula.

2.3.4 Decisoes didaticas e Abordagem Documental do Didatico (ADD)



46

Espindola e Trgalova (2015, p.2) propdem uma articulagdo tedrico-metodologica
entre o estudo de decisdes didaticas e a ADD o para analisar as praticas de um professor de
matematica, buscando “apreender em cada nivel da atividade do professor o seu sistema de
recursos, os critérios de sua escolha e de seus usos, bem como a implicagdo dos
conhecimentos profissionais em jogo”. As decisdes didaticas sdo analisadas a partir dos
fatores decisionais (Bessot et al., 2013) e nos diferentes niveis da atividade do professor ( +3,
+2,+1, 0,-1).

Sobre a ADD, seu principal objetivo ¢ “compreender o desenvolvimento profissional
dos professores por meio do estudo de suas interacdes com 0s recursos seus usos € projetos
em/para seu ensino” (Trouche et al., 2020, p. 1). Na ADD, o conjunto formado por todos os
recursos utilizados pelo professor ¢ chamado de seu sistema de recursos.

Esses recursos sdo associados aos esquemas de uso, formando assim documentos

(um mesmo recurso pode intervir em varios documentos). Os documentos
desenvolvidos por um professor formam também um sistema, chamado sistema

documental do professor (Trouche et al., 2020, p. 6).

Uma nocdo importante na ADD ¢ a de trabalho documental do professor que consiste
em selecionar recursos, adapta-los, modifica-los, considerando as modalidades de sua
utilizagdo (Espindola; Luberiaga; Trgalova, 2018). Entende-se que os recursos a disposi¢ao do
professor podem determinar a natureza das interacdes entre os niveis de sua atividade.
Desta forma, busca-se realizar o mapeamento dos recursos utilizados, nas fases de
planejamento de um tema (nivel+2); de uma aula (nivel +1), bem como, daqueles de interagao
com os alunos ( niveis 0 e -1).

A ADD possui uma metodologia especifica, denominada de “investigagdo reflexiva”.
que atribui um papel importante aos recursos utilizados pelos proprios professores. Essa

metodologia ¢ baseada em cinco principios:

O principio de uma ampla colecdo de recursos materiais usados e produzidos
durante o trabalho documental;

O principio do acompanhamento de longa duragdo; as géneses sdo processos em
desenvolvimento e os esquemas se desenvolvem em longos periodos;

O principio do acompanhamento em todos os lugares (dentro e fora da sala de aula).
A sala de aula ¢ um local importante onde o ensino planejado ¢ implementado, uma
implementagdo que requer adaptacdes, revisdes e improvisagdes. No entanto, uma
parte significativa do trabalho dos professores ocorre fora da sala de aula: (na escola,
por exemplo, na sala dos professores, em casa ou em cursos de formagdo
continuada);

O principio do acompanhamento reflexivo do trabalho documental, em que a visao
do professor sobre seu proprio trabalho ¢ amplamente requisitada;

O principio de confrontacdo, do ponto de vista do professor com seu trabalho
documental e a materialidade desse trabalho (materialidade proveniente, por
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exemplo, da colegdo de recursos materiais ou mesmo das praticas do professor em
suas aulas) (Trouche et al., 2020, p. 8).

Sobre a Metodologia de Investigagao Reflexiva, desenvolvida na ADD, Ignacio (2018,
p. 64), esclarece que esta “nasce do entendimento de que uma pesquisa sobre o trabalho
docente com seus recursos, sob uma visdo sistémica, deve incluir a analise de um periodo
significativo de tempo de producdo de recursos. Produgdo essa, observada onde quer que ela
ocorra (tanto nos diversos ambientes de trabalho como fora dele)”. Desta forma, esta
metodologia atribui um papel importante aos professores e aos recursos utilizados por ele

tanto no planejamento de aulas quanto em sala de aula.



48

3 METODOLOGIA

Neste capitulo apresentamos as caracteristicas e os procedimentos metodologicos
adotados na pesquisa, para analisar as decisdes didaticas de uma professora no planejamento e
na utiliza¢do do jogo da senha digital para o ensino de Analise Combinatoria em uma turma
do 2° ano do Ensino Médio. A pesquisa estd organizada em duas etapas. Na primeira etapa,
apresentamos os procedimentos realizados para verificar os tipos de jogo da senha digital e as
possiveis exploragdes didaticas para o estudo de Andlise Combinatéria. Com o intuito de
escolher a versdo digital mais apropriada para a segunda etapa da pesquisa, mediante as
possiveis exploracdes didaticas para o ensino de Analise Combinatdria.

O tipo de pesquisa empreendida, na primeira etapa, foi documental tendo em vista, que
buscamos analisar os diferentes jogos da senha em sua versao digital, e esses dados ndo foram
tratados em analises ou pesquisas cientificas. Assim, por se tratar de um estudo que, de acordo
com Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009, p. 6), “recorre a materiais que ainda nao receberam
tratamento analitico, ou seja, as fontes primarias”.

Acerca desse tipo de pesquisa, Kripka, Scheller e Bonotto (2015, p.245), enfatizam
que essa se “constitui um método importante seja complementando informagdes obtidas por
outras técnicas, seja desvelando aspectos novos de um tema ou problema”. Ainda de acordo
com estes autores, “O desafio a esta técnica de pesquisa € a capacidade que o pesquisador tem
de selecionar, tratar e interpretar a informacdo, visando compreender a interagdo com sua
fonte”(idem, p.243).

Na segunda etapa, a pesquisa se configura como um estudo de caso. Conforme André
(2008), uma das caracteristicas da primeira fase de um estudo de caso, exploratoria, € o
come¢o comum, plano incipiente, delineado mais claramente & medida que este avanca. A
segunda fase - de coleta dos dados ou de delimitag¢do do estudo - caracteriza-se, por exemplo,
pela utilizacdo de fontes variadas, de instrumentos de coleta mais ou menos estruturados, em
diferentes momentos e em situagdes diversificadas. Por fim, embora procedimentos analiticos
sejam aplicados nas fases anteriores do estudo, na terceira fase, da andlise de dados, estes
ocorrem de maneira “mais sistematica e formal apds o encerramento da coleta de dados”
(André, 2008, p. 55).

Isto posto, nossa pesquisa procura fazer uma relagdo epistémica entre o individuo e o
todo, tendo a clareza que buscamos um particular concreto de forma a ndo generalizar. Em
consonancia com André (2008), esta etapa ¢ um estudo de caso qualitativo educacional

havendo a preocupacdo com a compreensao da a¢do educativa, tendo em vista enriquecer o
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pensamento e o discurso do educador através da documentagdo sistematica e reflexiva de
evidéncias.

Cada pesquisa possui sua metodologia e exige técnicas especificas para a obtencao de
dados. Portanto, diversos sdo os instrumentos que podem ser utilizados pelo pesquisador para
garantir o éxito de sua pesquisa. A vista disso Andrade (2009, p.132), afirma que os
instrumentos “s3o os meios através dos quais se aplicam as técnicas selecionadas”. Sendo
assim, essa pesquisa utilizard de alguns instrumentos direcionados a construcao e analise de
dados a fim de atingir os objetivos propostos para essa investigacdo - reconhecidamente
utilizados na Metodologia de Investigacdo Reflexiva, que tem como uma de suas
caracteristicas principais, a reflexdo do professor sobre seu trabalho documental, ou seja, seu
envolvimento na etapa de coleta de dados, sobretudo em torno dos recursos selecionados e
adaptados para o ensino de um contetudo especifico.

Salienta-se que ambas as etapas da pesquisa se conectam tendo em vista que, mediante
a realizacdo da primeira etapa, além de escolher uma versao digital do jogo da senha ( Real
Code Breaker), buscamos encontrar as possiveis relacdes que esse jogo possui com as
diferentes técnicas de contagem da Andlise Combinatdria, como também com o campo da
Combinatoria. Através disso, ao realizar a segunda etapa foi possivel verificar de que forma a
professora buscou relacionar as diferentes técnicas de contagem da Analise Combinatoria com

o Real Code Breaker, e quais delas foram exploradas.
3.1 PRIMEIRA ETAPA: MAPEAMENTO E ANALISE DE JOGOS DA SENHA DIGITAIS

O processo de busca dos tipos do jogo da senha digital ocorreu através de pesquisas
manuais realizadas na loja online da Google para dispositivos com sistema Android, chamado
Play Store. A Google Play Store ou simplesmente Play Store, ¢ uma loja oficial de aplicativos
da Google a qual os usuarios de Android podem fazer downloads de app de forma gratuita ou
paga.

Para realizar o mapeamento, tomamos como critério os jogos que tiveram uma
quantidade de downloads igual ou superior a 10.000 e com as melhores avaliacdes. Mediante
a isso, a partir da utilizagdo dos descritores “Jogo da Senha” e “Mastermind” foram
encontrados 13 jogos, os quais possuiam entre 10.000 e 1.000.000 de downloads. Assim, no
Quadro 6 apresentamos os jogos encontrados, o seu respectivo desenvolvedor, a quantidade

de downloads e o cddigo em forma de identificacdo (ID) de cada um desses jogos.
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Quadro 6 — Relagdo dos Jogos da Senha

ID Nome do Jogo Desenvolvedor Quantidade de
downloads
J1 Senha — Real Code Breaker Rottz Games 1.000.000
J2 Master mind Senha RC4812 500.000
J3 Mastermind Ewy Go 100.000
J4 Mastermind Dusza Andrea 100.000
J5 Classic MasterMind Magic Touch Games 100.000
J6 Mastermind with Singleplayer Mepent 100.000
J7 Logic: code breaking Logicom Apps 100.000
J8 Master Mind game Samappz 50.000
J9 Senha Jogo de Tabuleiro Netfocus Universal App 10.000
J10 Mastermind Codebreaker Rubis Wolf 10.000
J11 Mastermind Filon 10.000
J12 Jogo da Senha- MasterMind FXGAMES 10.000
J13 Senha Mastermind Classico RC4812 10.000

Fonte: Autoria propria (2023).

Uma vez identificados os jogos apresentados no Quadro 7, definimos as questdes de
pesquisa (QP) que nortearam a andlise dos jogos da senha digitais (da loja Play Store). Cada
questdo teve um objetivo diferente, visando encontrar a versao digital mais semelhante da
versao do Jogo da Senha tradicional e as possiveis exploragdes didaticas do jogo da senha

digital para o ensino de Analise Combinatoria.

Quadro 7 — Questdes para analise dos jogos

QUESTOES DESCRICAO

Em que se assemelham ou se diferenciam os jogos da senha digitais do Jogo da Senha
QPl tradicional?

Quais as possibilidades de utilizar os tipos de Jogo da Senha digital para o ensino de
QP2 Analise Combinatoria?

Fonte: Autoria propria (2023).

Para responder a QP1 (Quadro 7), tomamos como base as regras originais do jogo da
senha. Para tanto, levamos em conta que, nos anos 80, a empresa de brinquedos Grow langou
no Brasil o jogo em trés estilos diferentes: o Senha Tradicional, com combinac¢des de 4 pinos,
usando 6 cores e 10 jogadas possiveis; o Mini Senha, com 4 pinos, mas com 6 cores € apenas
6 jogadas e o Super Senha, com combinagdes de 5 pinos, usando 8 cores e 12 jogadas
possiveis (Varani, 2009).

Atualmente a comercializagdo do jogo da senha ¢é realizada por algumas empresas

como Pressman, em sua versao tradicional com o nome de origem: Mastermind. O jogo Senha
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Tradicional, serd utilizado como referéncia para essa dissertacdo, desta forma, serdo
apresentadas as suas regras.

O Jogo da Senha Tradicional consiste em encontrar a senha correta, com combinagao
de 4 pinos, utilizando 6 cores e 10 jogadas, além disso, possui os pinos de cores preta e
branca, os quais sdo colocados ao lado para indicar as dicas necessarias para descobrir se a
senha esta correta. Esses pinos sdo chamados de marcadores, o pino de cor preta indica que a
cor e a posi¢do estdo corretas, ja o pino de cor branca indica cor correta, mas posi¢ao errada e
quando a cor est4 errada ndo coloca nenhum pino.

Inicialmente, sdo escolhidos dois jogadores, um serd denominado de desafiante e o
outro sera denominado de desafiado. O desafiante escolhera uma senha de 4 cores distintas e a
mantém escondida sem que o desafiado possa vé-la. E o desafiado tentard descobrir esta
sequéncia que chamaremos de senha. O desafiado escolhe a primeira possibilidade de senha,
uma sequéncia ordenada com 4 pinos de cores distintas, sem ter nenhuma informacgao de
como ¢ a senha correta.

ApoOs os pinos serem colocados no tabuleiro, o desafiante terd que informar quantas
cores estao corretas, mas em posicoes erradas, e quantas cores estao nas posigoes certas: a
quantidade de cores e posicdes certas serdo informadas com um pino preto, a quantidade de
cores certas em posigdes erradas serdo informadas com um pino branco e a quantidade de
cores erradas ficardo vazias, esses espagos serdo preenchidos ou ficardo vazios ao lado da

sequéncia das senhas, de acordo com a quantidade de erros e acertos.

Figura 3 - Versdo do Jogo da Senha

Fonte: Varani (2009).

Caso a senha escolhida pelo desafiado ndo corresponda a senha certa, esse processo sera feito
novamente até que chegue a senha correta com a menor quantidade possivel de jogadas. O grande
segredo ¢ tentar descobrir a senha secreta utilizando o minimo de tentativas para que sua

pontuacdo seja melhor do que a do seu adversario. Em relagdo a QP2 (Quadro 7), para
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respondé-la atentou-se as possibilidades que cada jogo oferece em relacdo as regras, as
jogadas possiveis, ou seja, a dindmica de cada um deles. Com o intuito de associar essas
possibilidades aos seguintes contetidos dentro do campo da Analise Combinatoria: Principio
Fundamental da Contagem, Permutacdo Simples, Arranjo Simples, Combinagdo Simples,

Arranjo com repeticdo, Combinag¢do com repeticao.

3.2 SEGUNDA ETAPA: METODOLOGIA DE INVESTIGACAO REFLEXIVA

Levando-se em conta os principios da Metodologia de Investigacdo Reflexiva (MIR)

(Troche et al., 2020), descrevemos os procedimentos relacionados a estes em nossa pesquisa.

e Acompanhamento do trabalho da professora por um periodo significativo
Em relacdo ao periodo do acompanhamento do trabalho da professora, esse pode
ocorrer em um tempo curto ou longo. De acordo com Bellemain e Trouche (2019), o estudo
baseado sobre o tempo longo permite localizar as principais alteragdes do sistema de recursos
de um professor e de seus esquemas, por exemplo, de um ano letivo a outro. No nosso caso,

adotamos o estudo com base em um tempo curto, que possui caracteristicas, tais como:

Tempo curto (entre uma e trés semanas), onde o professor prepara e executa uma
aula. O pesquisador pode concentrar a coleta de dados (apoiado, por exemplo, em
videos) e sua analise sobre momentos-chave, por exemplo: a preparacdo da aula; sua
implementagdo, eventualmente em diferentes contextos; a analise critica dos efeitos
de aula - por exemplo, refletindo sobre um teste dos alunos, ou ainda sobre a aula
em questdo (Bellemain; Trouche, 2019, p. 261).

Precisamente, iniciamos a constru¢do de dados no inicio do més de marco de 2023
com a fase exploratdria do estudo de caso. Nesta fase, verificamos que o municipio de Feira
Nova — PE possui apenas duas escolas que ofertam o EM. Cada uma dessas escolas possui 2
docentes que lecionam a disciplina de matematica. A escolha da professora de uma das
escolas ocorreu por ela se dispor a contribuir com a pesquisa, aceitando a videogravacao de
suas aulas. Além de apresentar a particularidade de estar atuando em duas turmas do 2° ano
EM, potencializando o acompanhamento de suas decisdes didaticas em relacao ao uso do jogo
da senha digital em relagao ao ensino de Analise Combinatdria.

Destacamos que a professora - colaboradora da pesquisa ¢ licenciada em matematica
pela UPE. No periodo da pesquisa, ela estava cursando o Mestrado Profissional em
Matematica em Rede - PROFMAT. A professora iniciou suas atividades docentes na rede
estadual de Pernambuco no ano de 2007 e sempre atuou na mesma escola, na maior parte do

tempo lecionando em turmas do EM.
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Em 24.03.23, conversamos com a professora sobre seu planejamento para inicio das
aulas sobre Andlise Combinatoria em suas turmas do 2° ano do Ensino Médio. Sendo este
previsto para inicio de maio deste ano letivo. Ressaltamos que o acompanhamento das aulas
apenas na turma do 2° ano B ocorreu devido a redugdo de carga horéaria docente em virtude do
seu afastamento para 0 PROFMAT.

Destacamos que uma das caracteristicas da Metodologia de Investigagdo Reflexiva é a
producao de dados a medida que o planejamento da sequéncia de ensino do tema acontece
(nivel +2). De forma que prosseguimos com a constru¢do de dados até ao final da sequéncia
de ensino, planejada e executada pela professora, sobre Andlise Combinatoria. Isto ocorreu no
periodo de 23.05.23 a 07.08.23. Desta forma, as aulas sobre Analise Combinatdria foram

distribuidas em nove semanas.

e O acompanhamento em diversos lugares (dentro e fora da sala de aula)

Quanto ao acompanhamento das atividades da professora, dentro e fora da sala de
aula, sublinhamos que este pode ocorrer em uma variedade de lugares (na casa do professor,
escola, em sala de aula, em cursos de formacdao continuada dentre outros) (Bellemain;

Trouche, 2019). Assim, acordamos com a professora realizar a pesquisa nos seguintes locais:

e Universidade Federal Rural de Pernambuco — nos intervalos das aulas (da sexta-feira)

no seu curso de mestrado - PROFMAT

Em uma primeira fase (28.04.23) realizamos a investigacdo sobre os recursos
comumente utilizados pela professora relacionados ao nivel +3. Em busca de identificar
tracos de seus conhecimentos sobre “como se ensina” e “como se aprende” Matematica e
eventuais fatores externos — ligados a escola onde ela trabalha, se esta incentiva ou inibe o0 uso
de determinados recursos, sobretudo, o uso de jogos matematicos e TDICs. Para isso, usamos
o Mapeamento Reflexivo do Sistema de Recursos (MRSR), que faz parte das ferramentas da
MIR (Rocha, 2021). O mapeamento reflexivo diz respeito a criagdo de mapas de seus recursos
pelos proprios professores. J4, no caso do “mapeamento inferido”, esse ¢ feito pelo
pesquisador para representar elementos do trabalho documental dos professores. Silva (2021,
p. 45) explica que “o Mapeamento Inferido do Sistema de Recursos (MISR) ¢ construido
pelo pesquisador e utiliza como base os dados coletados e as observagdes realizadas com o
professor”.

O MRSR foi construido pela professora, no qual ela expds os recursos comumente

utilizados para/em suas aulas de Matematica ( nivel +3). Logo apds, propomos uma entrevista
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semiestruturada sobre os recursos apresentados no MRSR e sobre as condigdes e restri¢des
para o seu trabalho na escola de sua atuagdo profissional, com énfase sobre os jogos e as
TDICs (Apéndice A).

No que diz respeito a entrevista semiestruturada tal instrumento possibilita a
participagdo dos sujeitos com a clareza em seu ponto de vista em relagdo ao assunto
explanado, conforme afirmam Liidker e André (1986, p. 33): “na entrevista a relagdo que se
cria ¢ de interagdo, havendo uma atmosfera de influéncia reciproca entre quem pergunta e
quem responde”. Conforme Trivifios (1987, p.146) a entrevista semiestruturada “[...] favorece
ndo s6 a descricdo dos fendmenos sociais, mas também sua explicacdo e a compreensao de
sua totalidade [..]”, além disso, apresenta como caracteristica questionamentos basicos
fundamentados em teorias e hipdteses que se relacionam com o tema da pesquisa. Mediante
0s questionamentos novas hipoteses podem surgir a partir das respostas dos entrevistados e o
foco principal seria colocado pelo investigador-entrevistador.

Na segunda fase, aplicamos uma entrevista semiestruturada (em 05.05.23) com foco
no nivel +2 sobre o ensino de Analise Combinatdria. Neste dia, explicamos a instalagdo no
smartphone da versado digital do jogo Real Code Breaker (disponivel no Google Play Store),

as suas regras € mostrarmos o seu funcionamento.

Figura 4 - Regras do jogo na versao digital

REAL Copf

[ DE -
REAL Lop RERL topE BREAKER T3¢

BREAKER = '3¢ AKER

Como Jogar Como Jogar Como Jogar

mplo:

Fonte:Rotz Games (2023).

Iniciamos uma jogada com o aparelho da pesquisadora para auxiliar na compreensao
do jogo. Apds esse momento, a professora iniciou uma jogada sozinha. Logo, ela escolheu
iniciar pelo nivel de dificuldade “facil”. Apos esse primeiro contato da professora com o jogo,
ela nos solicitou para jogar em casa, a fim de melhor se familiarizar com este recurso. Desta
forma, marcamos uma segunda entrevista semiestruturada e também disponibilizamos a
professora uma versao comercial do jogo da senha - Code Breaking, para auxilid-la a

compreender melhor o jogo tanto em sua versdo digital como na analégica.
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Na segunda entrevista semiestruturada (em 12.05.23) propomos questdes sobre o que
a professora achou do jogo e como ela entendia sua relagdo com a Andalise Combinatdria
(Apéndice B). Além disso, houve a entrega e explicacdo do didario de bordo a professora, para
que através dele ela apontasse os recursos consultados e escolhidos no planejamento de suas
aulas sobre Analise Combinatdria a fim de termos uma nog¢do mais clara dos tipos e fontes
dos recursos utilizados por ela. Pois através desse instrumento ¢ possivel acompanhar a
atividade docente de maneira mais ampla, visto que a medida em que o didario de bordo ¢é
preenchido, o docente ¢ levado a externar informacgdes gerais sobre como ocorreu o
planejamento das aulas, explicando decisdes que foram tomadas.

Trouche (2008) sugere que o acompanhamento do didrio seja feito durante um
periodo significativo (trés semanas no minimo), em que o professor registra todas suas
atividades, dentro e fora da sala de aula, sendo de cunho profissional ou nao profissionais de
forma que possa ter impacto nas atividades profissionais do docente. No Quadro 8

apresentamos o modelo de didrio de bordo utilizado.

Quadro 8 — Modelo de diario de bordo

. . Fontes
Data do Atividades Fontes ~ . . -
. Local o nao Justificativa | Comentarios
planejamento | do professor utilizadas -
utilizadas
Indicar as .
Todas as Sala de Indicar
. = fontes que .

O dia em que atividades aula, quando . Inserir outras
. . ;. foram ~ Explicar por . ~
foi realizada a que foram laboratério, . nao forem informagdes

.. . utilizadas e se o que da (s)
atividade realizadas sala dos utilizadas que achar
as mesmas escolha (s) .
docente. pelo professores foram nenhuma pertinente.
professor , em casa. . fonte.
modificadas.

Fonte: Adaptado de Bessot (2019).

Na sequéncia, apresentamos os procedimentos de producdo de dados para os niveis

+1, 0 e -1, que ocorreram na escola de atuacdo da professora.

e Escola de Referéncia em Ensino Médio (EREM) da rede publica estadual, situada no

municipio de Feira Nova, Agreste de Pernambuco (PE).

A EREM funcionava em trés turnos, sendo no turno integral (manha e tarde; tarde e
noite) alunos do EM e, a noite, alunos de turmas do Educacao de Jovens e Adultos (EJA) e
Travessia. Em particular, a professora trabalhava de segunda-feira a quinta-feira, no turno
integral (manha e tarde; tarde e noite) em turmas do 1° ano e 2° ano do Ensino Médio.

O acompanhamento das aulas da docente, lecionadas na turma do 2° ano B do EM,

ocorreram conforme o horario escolar, a saber: duas aulas consecutivas nas segundas-feiras
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(7h 30min. - 8h 20min. e 8h 20min. - 9h 10min.) e uma aula nas tercas-feiras (9h 30min.-10h
20min.). Esse acompanhamento ocorreu por meio de observacao das aulas.

Salienta-se que a observacdo, foi do tipo ndo participante, abstendo-se das
intervengdes no campo. Conforme Gil (2019, p. 116), nesse tipo de observacdo “o
pesquisador observa o ambiente e os sujeitos de pesquisa sem participar ativamente das
atividades”. Particularmente, nas aulas com a utilizagdo do Jogo Senha- Real Code Breaker
(nivel 0 e no nivel -1) usamos como instrumento de constru¢do de dados, a videogravagao e
entrevista semiestruturada sobre essas aulas (Apéndice D). Ao todo, foram videogravadas
quatro aulas. Ademais, registramos por fotos as atividades e recursos utilizados nas aulas

sobre Analise Combinatoria.

e A ampla coleta dos recursos utilizados e produzidos no trabalho de

documentacio, ao longo do acompanhamento

Para Silva (2020), esse instrumento possibilita fazer um acompanhamento geral das
atividades do professor, ou seja, diante de cada nivel da atuagdo, de forma que o docente
registre suas acdes e/ou reflexdes. Sobretudo, expondo suas justificativas, em momentos
diversos. Sobre isto, aprofundarmos nosso olhar sobre os recursos indicados pela professora
no seu planejamento sobre o tema Analise Combinatoria a fim de melhor entendermos suas
decisdes tomadas em relagdo ao uso do jogo Real Code Breaker.

Tendo em vista, o panorama da escolha dos recursos utilizados pela professora no
ensino de Andlise Combinatdria, destacamos que produzimos o Mapeamento Inferido do
Sistema de Recursos (MISR) (Rocha, 2021), com base nas entrevistas, em torno do nivel +2,
+1 e 0. do diario de bordo e observacdo de aulas. Sempre que possivel, acompanhamos os
recursos consultados pela professora, em seu notebook pessoal, a propdsito do planejamento
para a aula de aplicacdao do jogo. Além de buscarmos auxilid-la na impressao do material que

seria utilizado na aula, sempre verificando como ela pretendia utiliza-lo.

e Acompanhamento reflexivo e confrontacio permanente das opinioes do professor

a respeito de seu trabalho de documentacio

Acerca do principio de acompanhamento reflexivo do trabalho de documentacgdo, este
possui a peculiaridade de envolver o professor diretamente com a coleta de dados, de forma
que o envolvimento ativo deles ocasione uma postura reflexiva, sobre seu proprio trabalho

documental. Sobre a confrontagdo permanente das opinides do professor a respeito do seu
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trabalho de documentacdo, Trouche et al. (2020), sugere revisar dados coletados e sugerir que
o professor interprete tragos de seu trabalho documental. Diante disso, realizamos uma
entrevista semiestruturada final, sobre as impressdes da professora sobre o planejamento
realizado e executado por ela para uso do jogo pelos estudantes, buscando identificar outros
usos previstos e novas adaptagdes deste recurso.

De forma mais precisa, com o intuito de analisar as decisdes didaticas de uma
professora no planejamento e na utilizacdo do jogo da senha digital (Real Code Breaker) para
o ensino de Analise Combinatoria em uma turma do 2° ano do Ensino Médio, empregamos os

seguintes instrumentos:

Quadro 9 - Instrumentos utilizados para construcao de dados

NIiVEL INSTRUMENTOS
N+3 MRSR e entrevista semiestruturada
N+2 Jogadas com o Real Code Breaker, diario de bordo e entrevista semiestruturada
N+1 Entrevista semiestruturada
NO Observagdo de aulas, videogravagio, registros fotograficos (quadro, caderno, listas)
N-1 Observagdo de aulas, videogravagdo e entrevista semiestruturada

Fonte: Autoria propria (2023).

3.3 QUESTOES ETICAS DA PESQUISA

Ressalta-se que a presente pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos (CEP) da Universidade Federal Rural de Pernambuco sob o n® CAAE
71297823.5.0000.9547 e que s6 apo6s a emissdo do Parecer Consubstanciado de n® 6.575.422
foram iniciados os trabalhos de campo, construcao e analise dos dados. Salienta-se a garantia
do anonimato dos atores sociais da pesquisa, tanto em audio como em imagem, em
conformidade com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo B) o qual
foi assinado pela participante, sendo ressaltado os riscos e beneficios da pesquisa como
também, enfatizado que ela poderia desistir de participar da pesquisa em qualquer momento.
Mediante a isso, o material recolhido para analise ficard em posse, Unica e exclusiva, das

autoras dessa pesquisa e permanecerd devidamente guardado por um periodo de cinco anos.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, inicialmente, apresentamos os resultados da primeira etapa da pesquisa
concernente ao levantamento e analise de jogos da senha digitais, que desenvolvemos a partir
de duas questdes : Em que se assemelham ou se diferenciam os jogos da senha digitais do
jogo da senha tradicional? Quais as possibilidades de utilizar os tipos de jogo da senha digital
para o ensino de Analise Combinatoria?

Em relacdo a segunda etapa, discutimos os resultados referentes aos questionamentos
sobre os fatores que influenciaram as decisdes didaticas da professora na inser¢do do jogo da
senha digital no planejamento do ensino de Analise Combinatoria (niveis +3, +2 e +1) e sobre

os fatores decisionais na aplicagdo do jogo da senha digital em sala de aula (niveis 0 e -1).

4.1 RESULTADOS DA PRIMEIRA ETAPA

Sobre a questdo [QP1] Em que se assemelham ou se diferenciam os jogos da senha
digitais do jogo da senha tradicional? Dentre os 13 jogos selecionados apenas 4 destes (J3, J9,
J10, J13) apresentavam as mesmas regras propostas pelo jogo da senha tradicional e os outros
9 J1,1J2,J4, 15,76, 17, J8, J11 e J12) apresentavam algumas modificagdes no quantitativo de
possibilidades de jogadas, nos pinos de dicas, na repeticdo de cores, na quantidade de cores
disponiveis para a escolha.

No Quadro 10 apresentamos informagdes sobre o jogo da senha tradicional a fim de

compara-las com as versdes do jogo digital encontradas no Google Play Store.

Quadro 10 - Informagdes acerca do jogo da senha tradicional

N . nti I
Quantitativo de Quantidade de Quantidade de cores ~ R
ossibilidade de cores disponiveis para formar a senha Informacées sobre os Possibilidade
P iooadas ara formzll)r a senha dentre as cores pinos de dicas cor repetida
Jog P disponiveis
Pino de dica Branco:
. Cor certa e posigao errada; ~
10 jogadas . .. . . > |N&o pode haver
J g . 6 cores disponiveis 4 cores Pino de dica Preto: p .
possiveis C . cores repetidas
Cor certa e posicdo certa;
Pino vazio: Cor errada.

Fonte: Autoria propria (2023).

Tomando como base o Quadro 11, apontamos a seguir as diferengas encontradas nas

versoes digitais do jogo da senha.
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Quadro 11 - Diferencas apresentadas nas versdes digitais do jogo

~ . Diferencas Identificacao dos
Informacées acerca do jogo .
jogos
20 possibilidades 11,17
Quantltatlvo. de possibilidade de 115 poasTbitinis 12,78
jogadas
12 Possibilidades J11
4 cores disponiveis 11,717,735, J6,J12
7 cores disponiveis 11,17
8 cores disponiveis J1,7)7,J6, J4
. ) i 9 cores disponiveis 11,17
Quantidade de cores disponiveis - —
para formar a senha 10 cores disponiveis J1,7J7
11 possibilidades J7,J8
13 possibilidades J7
15 possibilidades J7
17 possibilidades J7
4 para escolher dentre 8 disponiveis J7,15,J6
6 cores para escolher dentre 7 cores disponiveis 11,17
6 cores para escolher dentre 8 cores disponiveis J1,17,J4
8 cores para escolher dentre 10 cores disponiveis 11,17
4 cores para escolher dentre 7 cores disponiveis 12
Quptifidals 49 a5 para fon’nar. a 5 cores para escolher dentre 9 cores disponiveis 12
senha dentre as cores disponiveis
6 cores para escolher dentre 11 cores disponiveis 12
7 cores para escolher dentre 13 cores disponiveis 12
8 cores para escolher dentre 15 cores disponiveis 12
9 cores para escolher dentre 17 cores disponiveis 12
3 cores para escolher dentre 4 cores disponiveis J12
Pino branco: cor certa no local certo. 2
Pino preto: cor certa no local errado.
= 30 e pihaos dle As cores podem ser modificadas quanto as dicas, ou
dicas : . .
seja, pode ser escolhida qualquer cor para indicar as 17
informacgdes, da cor certa no lugar certo e da cor certa
no local errado.
Peseiaiinit doemrpeiin Existe a possibilidade de formar senhas com cores 1,17
repetidas.

Fonte: Autoria propria (2023).

Observa-se no Quadro 11 que existem diferencas entre algumas das versdes digitais do
jogo da senha comparadas a versao do jogo da senha tradicional, como também entre si.

Algumas versdes digitais, mesmo possuindo algumas diferengas relacionadas a alguma
caracteristica da versdo do jogo da senha tradicional, apresentam semelhancas em alguns

pontos como: as Informagoes sobre os pinos de dicas (J1,J3,J4,]5,16,])7,18,J9,J10,J11 ¢
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J13), a possibilidade de nao ter cor repetida ( J2, 13, J4,J5,J6,18,J9,J10,J11,J12 e J13), a
quantidade de cores disponiveis para formar a senha (J1, J2, J3, J4,J5, J6, J7, J8, J9, J10,
J11, JI12 e J13), a quantidade de cores para formar a senha dentre as cores disponiveis (J1,
12,13, J4,J5,J6,1717, 18, 19, J10, J11, J12 e J13) e o quantitativo de possibilidade de jogadas
(J3,J4,715,7J6,19,110,J12 ¢ J13).

[QP2] Quais possibilidades de utilizar os tipos de jogo da senha digital para o ensino de

Analise Combinatdria?

Em nosso entendimento, a utilizagdo do jogo da senha para o ensino de Analise
Combinatéria possibilita trabalhar diferentes problemas de contagem e de agrupamento. A
vista disso, diante da diversidade encontrada de versdes do jogo da senha, considerando a
existéncia de diferengas e possibilidades no que se refere as regras de cada uma dessas
versdes e as possiveis jogadas; nota-se que ha contetidos que podem ser trabalhados em uma
versao desse jogo que em outra ndo € possivel.

Em consonancia com Hazzan (2013) evidencia que a Analise Combinatoria busca
“desenvolver métodos que permitam contar o nimero de elementos de um conjunto, sendo
estes elementos agrupamentos formados sob certas condi¢cdes”. Nesse sentido, vale salientar
que os elementos de um conjunto podem adotar diferentes maneiras ou disposigoes,
constituindo-se basicamente em duas formas distintas a serem consideradas, a natureza € a
ordem dos elementos (Almeida, 2020). Portanto, ao olhar para o jogo da senha nota-se que as
ideias de agrupamento, contagem, condi¢cdes de agrupamento, ordem e natureza, consideradas
as ideias basicas da Analise Combinatoria, estdo presentes na esséncia desse jogo.

Ao relacionar o jogo da senha com a Analise Combinatoria ¢ importante levar em
consideracdo dois fatores importantes: as regras e as possiveis jogadas. No que se refere as
regras, essas dizem respeito a propria natureza do jogo, tendo em vista que esse possibilita:
contar, agrupar e para agrupar siao estabelecidas algumas condigdes. Com relagdo as
condi¢gdes de agrupamento, para formar a sequéncia de cores (senha) temos uma quantidade
de n cores distintas nas quais ¢ necessario escolher n cores, por exemplo, dentre seis cores
distintas (azul, verde, vermelho, amarelo, rosa e roxo), nas quais precisamos escolher 4. Além
disso, para formar essa senha existe a possibilidade de repetir ou ndo repetir esses elementos
(cores).

Em relagdo as possiveis jogadas, para que o jogador tome decisdes € necessario que

ele tenha possibilidades, e nessas tomadas de decisdes considera-se a ordem e a natureza dos
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elementos. Portanto, apds a andlise das diferentes versdes digitais do jogo da senha
observamos que todas elas possibilitam trabalhar o desenvolvimento do raciocinio
combinatorio, tendo em vista que existem coisas comuns, como contar, agrupar, condi¢ao
para agrupar, decisdes, possibilidades etc. Diante disso, no Quadro 12, podemos observar

quais conteudos sdo possiveis de serem explorados a partir de cada versao.

Quadro 12 — Possibilidades de contetidos a serem trabalhados

Conteudos Jogo da senha
Principio Fundamental da Contagem J1,J2,7J3,J4,15,16,17,J8,719,J10,J11,J12 ¢ J13
Permutagdo Simples J1,J2,713,34,715,16,17,19,7J10, J11,J12 ¢ J13
Arranjo Simples J1,J2,J3,J4,15,16,17,J9,J10, J11,J12 ¢ J13
Combinagdo Simples J1,J2,713,34,715,16,17,19,7J10, J11,J12 ¢ J13
Arranjo com repeticao J1,J3,J4,J6,J7 e J12
Combinagdo com repeticio J1,13,J4,J6,]7¢J12

Fonte: Autoria propria (2023).

Para aplicar corretamente as técnicas de Arranjo, Permutacdo e Combinagao, Rufino
(2015) adverte que se deve inicialmente entender que aquilo que esta sendo contado, interfere
na forma de contar, ou seja, na escolha da técnica adequada para contar. Dessa forma, cada
uma dessas técnicas tem significados proprios que dialogam com as regras e jogadas, para
melhor compreender essa relagdo tomaremos como exemplo um dos jogos (Figura 5) que

possibilita trabalhar com os diferentes contetidos apresentados no Quadro 12 acima.

Figura S — Jogo Senha — Real Code Breaker (J1)

Fonte: Rottz Game (2023).
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Para compreender a relacdo do Jogo Senha — Real Code Breaker ( Figura 5) com o
Principio Fundamental da Contagem ou Principio Multiplicativo ¢ necessario compreender a
sua defini¢do, segundo Lima et al. (2006, p.125) ele pode ser enunciado como, “Se uma
decisdo D1 pode ser tomada de p modos e, qualquer que seja esta escolha, a decisdo D2 pode
ser tomada de ¢ modos, entdo o niimero de maneiras de se tomarem consecutivamente as
decisdes D1 e D2 ¢ igual a pg”. Esses autores afirmam ainda, que o Principio Multiplicativo
pode ser aplicado quando temos diversas etapas de decisdo, desde que o nuimero de
possibilidades em cada etapa ndo dependa das decisdes anteriores.

Assim, quando nos referimos as senhas do Jogo da Senha, tomando como exemplo a
Figura 5, temos 6 cores diferentes disponiveis para escolher 4 cores distintas e formar uma
senha, portanto, ao escolher a cor que ocupara a primeira posicdo da senha, temos 6
possibilidades. Definida a cor da primeira posi¢do, independentemente da cor escolhida,
temos 5 possibilidades de escolha para a segunda posi¢do. No momento em que escolhemos
qual a cor que deverd ocupar a terceira posicao, restardo trés possibilidades de cores que
podem ocupar a quarta e ultima posi¢do. As decisdes tomadas nas quatro etapas sao
independentes e sucessivas, portanto, podemos utilizar o Principio Fundamental da Contagem
para calcular a quantidade de senhas possiveis no jogo.

Merayo (2015) esclarece que recebe o nome de Permutacdo Simples de m elementos,
cada um dos distintos grupos que pode formar-se, de maneira que cada um deles contenha os
mesmos m elementos dados, divergindo um do outro unicamente pela ordem de colocacao de
seus elementos. Diante disso, para enfatizar a possibilidade desse jogo trabalhar a permutacao
simples, vamos exemplificar uma situagdo, observando as cores disponiveis na Figura 5,
suponha que o aplicativo gerou como senha a sequéncia Vermelho — Verde — Rosa — Dourado,
nesta ordem. Caso o jogador coloque na primeira tentativa a sequéncia Vermelho — Dourado —
Azul — Verde, nesta ordem, como andlise dessa jogada aparecerd os 2 pinos de dicas na cor
branca correspondentes as cores verde e dourado (cores certas na posi¢do errada) e 2 pinos de
dicas na cor preta (cores certas no lugar certo).

Nessa situacdo, como o jogador ndo sabe quais cores estdo nas posigdes corretas e
erradas, sera necessario que ele faca a permutagdo delas, para descobrir a posicdo de cada
uma. Portanto, esses agrupamentos irdo divergir um do outro pela ordem que se encontra
esses elementos. Quanto a questdo do Arranjo Simples Merayo (2015) enfatiza que os
Arranjos sao grupos ordenados, formados por n elementos, tomados a partir dos m elementos

de um conjunto finito, de tal maneira que dois grupos sdo considerados distintos se diferem
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em alguns dos seus elementos ou, se tendo os mesmos elementos, diferem pela ordem em que
estdo colocados. Mediante a isso, analisando as seguintes jogadas abaixo (Figura 6),
comparando a 2* e 3" tentativas observamos que elas possuem os mesmos elementos, ou seja,

as mesmas cores, no entanto, se diferem pela ordem em que estdo colocados.

Figura 6 — Possiveis jogadas

“FINALIZAR'

Fonte: Rottz Game (2023).

Sobre as Combinagdes Simples, conforme Merayo (2015), dado um conjunto formado
por m elementos distintos, os agrupamentos formados por n elementos tomados dos m, sdao
considerados distintos se diferem por algum dos seus elementos, isto ¢, a diferenga ¢
unicamente pela natureza. Pois, segundo o autor, dois agrupamentos sao iguais se possuirem
os mesmos elementos, independente da ordem que eles estejam dispostos. Portanto, para
compreender a relacdo das jogadas possiveis com essa técnica observamos a Figura 6,
analisando a 1* e 2" tentativas nota-se que a sequéncia de cores possui elementos diferentes,
ou seja, se diferem pela natureza de seus elementos.

Através da andlise realizada, observamos que ha versdes que possibilitam trabalhar
com Arranjo com repeticdo ¢ Combinacdo com repeti¢do, e isto s6 € possivel visto que,
nesses jogos o codigo secreto pode conter cores repetidas. No entanto, para entender essa
relagdo ¢ necessario compreender a particularidade de cada uma dessas técnicas. Nessa
situagdo utilizaremos como suporte a Figura 7, para relacionar cada jogada com as devidas

técnicas.
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Figura 7 — Elementos repetidos
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Fonte: Rottz Game (2023).

Merayo (2015, p.321, tradugdo nossa) coloca que combinagdao com repeticdo ¢ um
conjunto constituido por m elementos, todos eles distintos entre si. “Recebe o nome de
Combinacao com repeti¢do dos m elementos, cada grupo ¢ formado por » elementos, distintos
ou repetidos, retirados dos m dados, considerando como grupos iguais os formados pelos
mesmos objetos repetidos o mesmo numero de vezes”. Observando a 2% e 3* tentativas, da
figura 7, nota-se que ambas sequéncias possuem elementos repetidos, no entanto, ha cores
diferentes.

Acerca do Arranjo com repetigdo Merayo (2015, p.282, tradugdo nossa) discorre que
seja um conjunto composto por m elementos diferentes. “Qualquer grupo formado por n
elementos, ndo necessariamente diferentes, retirados dentre os m do conjunto original, ¢
denominado variagdo com repeticio de ordem n. Quando os elementos podem ser
repetidos, pode ser n>m”. Nessa situagdo, ao observarmos a 1* e 2% tentativas, da figura 7,
observa-se que elas possuem a sequéncia de cores repetidas, no caso o lilas, porém a ordem
em que estdo dispostas essas cores se diferem.

Através da analise realizada, pode-se escolher uma versao do Jogo da Senha dentre as
13 op¢des apresentadas, para que seja trabalhada na presente pesquisa. Dessa forma, a versao
digital escolhida foi o jogo “Real Code Breaker”, essa escolha se justifica primeiro pelo
idioma que o jogo apresenta, o portugués, visto que caso optasse por um jogo que nao tivesse
nesse idioma, isto poderia implicar dificuldades para a compreensdo da dindmica apresentada
por ele pela professora participante. Outro fator, ¢ o layout do jogo, dindmico, sendo de facil

manuseio de forma que permite ao jogador compreender as regras, além disso, o jogo possui
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quatro niveis de dificuldades, havendo a modalidade de multiplayer, ou seja, sendo possivel
ao jogador jogar com algum oponente de forma online.

Em relacao aos niveis, no que se refere a formag¢ao da sequéncia da senha correta,
existe a possibilidade de repetir cores como também de possuir uma casa vazia. Outro ponto
importante a destacar ¢ o jogo ter sido utilizado em outro estudo (Almeida et al., 2022) pela
pesquisadora desta pesquisa, de forma que por conhecer esta versao digital se torna mais
simples de ser apresentada a professora participante da pesquisa que ira utiliza-lo. Entdo,
diante do exposto e pela diversidade de possibilidades de contetidos a serem trabalhados no

campo da Combinatdria, essa versdo digital se torna mais apropriada a ser utilizada.

Figura 8 - Jogo Senha - Real Code Breaker
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Fonte: Rottz Game (2023).

O jogo Real Code Breaker ¢ um tipo de quebra-cabeca pelo qual o jogador deve
adivinhar o codigo secreto. Em cada partida um cddigo secreto diferente ¢ disponibilizado,
que ¢ uma sequéncia de pinos coloridos, a cada rodada o jogador receberd dicas que ajudardo
a melhorar seus palpites. O intuito ¢ fazer chutes sucessivos, e para cada chute o jogador
recebera dicas que ajudardo na tentativa de adivinhar o cédigo secreto.Utilizando a logica e
comparando dicas de diferentes rodadas, o jogador pode descobrir quais pinos de palpite estao
na posigdo correta e quais cores estao corretas.

O jogo possui quatro niveis, os quais correspondem: ao nivel facil, médio, dificil e
insano. Além disso, a cada nivel aumenta o grau de dificuldade, havendo assim a
possibilidade de encontrar codigos secretos contendo cores repetidas e, as vezes, até um pino
vazio.As dicas sdo disponibilizadas através de pinos brancos e pinos pretos. Os pinos brancos
indicam que o pino de palpite possui a cor correta, entretanto, estd na posicao errada, ja os

pinos pretos apontam que os pinos de palpites t€ém a cor certa e estdo na posi¢do correta. No



66

entanto, a ordem em que se encontra a sequéncia de pinos de dica branco e preto ndo

corresponde @ mesma ordem dos pinos de palpites.

4.2 RESULTADOS DA SEGUNDA ETAPA

Com base no Modelo dos Fatores Decisionais, iniciamos a analise dos resultados
(4.2.1), discutindo aspectos das condi¢des e restricdes institucionais para o trabalho da
professora na rede estadual de ensino e na escola de sua atuagdo profissional no EM e os seus
conhecimentos sobre o ensino e aprendizagem de Matematica no nivel +3 - noosférico ou
ideologico. Com énfase sobre o uso de jogos matematicos e de TDICs, tendo em vista, uma
analise descendente (do nivel +3 ao nivel -1) das decisdes didaticas da professora diante da

perspectiva do uso do jogo da senha digital - Real Code Breaker.

4.2.1 Nivel +3, condicdes, restricoes e fatores de influéncia nas decisdes didaticas para o

uso de jogos e TDICs em Matematica

Por meio do Mapeamento Reflexivo do Sistema de Recursos (MRSR), construido pela
professora ( Figura 9), podemos visualizar o que ela apontou que costuma usar para/nas suas

aulas e desvelar seus conhecimentos (¢ +3) - sobre o ensino ¢ a aprendizagem de Matematica.

Figura 9 - Mapeamento Reflexivo do Sistema de Recursos da professora
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HABILIDADES DO ENEM RESUMGE
e
CONTEUDOS DO SSA
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CARTAZES FORMULAS
DESCRITORES DO SAEBE E SAEPE FIGURAS
GRAFICOS

Fonte: Autoria Propria (2023).
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Na Figura 9, podemos observar que a professora articula a escolha dos contetidos
matematicos a serem ensinados aos recursos: Curriculo de Pernambuco (Pernambuco, 2020);
habilidades do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM); contetudos do Sistema Seriado de
Avaliacdo (SSA) - vestibular da Universidade de Pernambuco; descritores do Sistema de
Avaliagdo Educacional de Pernambuco (SAEPE) e do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educagao Basica (SAEB).

A propésito do Curriculo de Pernambuco, ela enfatizou o documento que foi langado
de acordo com as novas diretrizes para o chamado “Novo Ensino Médio (NEM)” em alusdo a
Resolugdo n. 03 de 21 de novembro de 2018 que atualizou as Diretrizes Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio’.

Pesquisadora: Vocé colocou o Curriculo de Pernambuco, o do Ensino Médio?
Professora: Isso. O novo que foi langado. A gente trabalhava com umas orientagdes
metodolodgicas, mas eu preferi colocar de forma geral, isso aqui, como sendo a base
dos conteudos que eu seleciono para ministrar aulas.

Pesquisadora: Ha um organizador por bimestre com a distribui¢do dos contetidos?
Professora: Tem um mais recente, que ¢ o organizador, que foi no tempo da
pandemia, porque eles enxugaram um pouquinho, tendo em vista que a gente ndo ia
conseguir trabalhar tudo. Tem o mais recente. Mas eu coloquei isso de forma geral.

A partir de nosso didlogo sobre os conteudos a serem ensinados na rede estadual, um
recurso que surgiu durante a entrevista, foi a caderneta eletronica que se apresentava sem

atualizacao diante das mudancas curriculares no Ensino Médio.

Professora: A caderneta ainda estd do mesmo jeito. E, o pior que acontece,
inclusive no 2° ano, ¢ que estd com mudanca e nem podemos inserir o planejamento
na caderneta eletrdnica. Ele ndo estd disponivel com as mudancas. Porque
implementaram o novo ensino médio e eu acho que nao tem mais sentido, serem as
mesmas coisas. Interessante que o 1° ano, praticamente ndo mudou. Mas, o 2° ano
vai mudar, acredito que tem que mudar, porque a quantidade de aulas diminuiu.

Segundo a professora, por trabalhar no Ensino Médio, os contetidos matematicos sao
alinhados com a preparagdo dos alunos para os exames do ENEM e do SSA. Ela também
mencionou os simulados com questdes do SAEPE, propostos pela Geréncia Regional de

Ensino (GRE) e aqueles elaborados pelos professores de Matematica da escola.

Pesquisadora: E uma demanda da escola o trabalho com as habilidades do ENEM?
Professora: Sim, da escola ¢ da GRE. Da GRE, principalmente, os descritores do
SAEPE e do SAEB, acho que eles ndo sdo tdo bem sintonizados com as habilidades
do ENEM. Mas assim, eu tento deixar as habilidades do ENEM ja certinhas, né?
Pesquisadora: O que vocé pode falar sobre a GRE e o SAEPE?

Professora: Nossa! Todo bimestre tem simulado. Agora, temos dois. Tem um que
ndo ¢ bem um simulado, o da escola, inclusive, esta semana tivemos que envia-lo.
Pesquisadora: Quem elabora sdo vocés, professores?

7 Para saber mais: http://portal.mec.gov.br/docman/novembro-2018-pdf/102481-rceb003-18/file.
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Professora: Sim, elaboramos. Mas tem outro nome. N&o ¢ uma sondagem, ndo.
Tem um nomezinho bem especifico. Esqueci agora, depois eu lembro.

A propésito das consideragdes da professora sobre seu trabalho no contexto do Ensino
Meédio, outras pesquisas, a exemplo de Santos (2019) ilustram um exemplo de condigdes e

restrigdes neste nivel de ensino em relagdo as escalas superiores de codeterminagao.

[...] Imaginemos uma escola na qual a pedagogia fundamenta-se em preparar os
alunos para os vestibulares nas maiores Universidades Brasileiras e para o Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Para tal instituigdo, a pedagogia implica que a
pratica do professor deve ser guiada pelo sistema apostilado (fornecido pela escola)
e atividades apresentadas pelos exames anteriores do ENEM e das provas dos
vestibulares fornecidas pelas universidades. Esse modelo determina, diretamente,
restri¢cdes para a pratica do professor, visto que ele ndo pode deixar de seguir esses
procedimentos metodologicos, porque, acompanhando o apostilado, ele deve
desenvolver todas as atividades das apostilas, assim como a execu¢do de diferentes
atividades de vestibulares. Sdo situagdes que se apresentam como restrigdes, que nao
podem ser modificadas (Santos, 2019, p. 32-33).

Na MRSR (Figura 9) também ¢é possivel perceber que a professora organizou os
recursos por cores. Aqueles na cor verde representam o que ela costuma usar com maior
frequéncia: Livro Didatico (LD), materiais impressos, listas de exercicios, resumos, quadro
branco, slides, cartazes, férmulas, figuras e graficos. Dentre os recursos que ela costuma
utilizar, esta o LD, escolhido pelos professores de Matematica da escola. O que se tornou um

problema, devido a incoeréncia com a caderneta eletronica e o Curriculo de Pernambuco.

Pesquisadora: Qual livro didatico que esta sendo usado 14 agora?

Professora: E Matemética Interligada.

Pesquisadora: E ele veio dividido?

Professora: Veio. Veio bem fragmentado em seis volumes.

Pesquisadora: Em seis volumes. No caso da Andlise Combinatdria, deve estar em
livro separado, né?

Professora: Bem separado.

Pesquisadora: E como foi que na escola vocés se organizaram?

Professora: Foi uma dificuldade para escolher esse livro, porque, primeiro, a gente
ndo tinha nem a trilha escolhida e nem o contetido. Como ¢ que iria escolher o livro
sem ter o contetido para escolher? A gente escolheu o livro, meio as cegas.

Particularmente, ao perguntarmos a professora sobre a escola incentivar ou colocar

restrigdes para o uso das TDICs nas aulas de Matematica, ela comentou:

Professora: Eu acho que a escola incentiva, sim. Ha disponibilidade quando os
alunos precisam de internet. Agora, estamos com dificuldade para eles terem acesso
aos computadores. A escola ¢ pequena; a dificuldade é essa: Ai, o laboratorio de
informatica j& ndo existe, porque precisou ser sala de aula. Também, os
computadores ja ndo funcionavam e eles ndo eram bons.

Pesquisadora: E como vocé se considera em relagdo ao uso de tecnologias em suas
aulas?

Professora: Eu vou procurando recursos de acordo com os contetidos matematicos
e a partir deles, fago seleg¢do dos recursos mais adequados para serem utilizados.
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Para preparacdo de suas aulas a professora informou utilizar sites, principalmente o
site do Portal da Matemadtica, tendo em vista que esse disponibiliza videoaulas, jogos,

questdes e outros recursos interessantes.

Pesquisadora: Vocé colocou o site Portal da Matematica. Que site é esse?
Professora: Esse eu uso com muita frequéncia. E um site da OBMEP. Ele é bem
didatico porque ele tem videoaulas. Nesse site, o site Portal da Matematica, tem o
Portal da Fisica também, ele ¢ muito bom, porque ¢ muito amplo. Ele tem varios
recursos, além das videoaulas gravadas, eles t€ém os textos escritos, tem os exercicios
propostos e tem também alguns jogos digitais. Tem varios recursos em um site so.
Pesquisadora: Como vocé usa o portal?

Professora: Inclusive, eu gosto de orientar os meninos quando eles estdo querendo
estudar ¢ falo: estuda por aqui. Se perguntam: “Professora, qual é o melhor canal
para assistir video?” Eu conheco alguns que eu gosto, mas esse aqui eu tenho
confianga.

Quanto ao uso de slides, a professora destaca que eles geralmente sdo elaborados por
ela e por outras vezes ela pega do site da Secretaria de Educacao no icone Professor Autor, no
entanto, ela nao costuma utilizar esse recurso com tanta frequéncia.

Professora: Normalmente eu fago slides. Quando eu uso, eu fago. Mas eu nao uso
com tanta frequéncia, ndo. Mas, as vezes, eu pego um do site da Secretaria de
Educagio.

Pesquisadora:Esta no site da Secretaria de Educag@o? Professor Autor?

Professora: E, Professor Autor.

Pesquisadora: Na escola tem projetor nas salas de aula?

Professora: Nao tem. Mas, tem dois na escola. Sempre que precisamos, solicitamos
na secretaria para leva-lo a sala de aula.

Pesquisadora: Isso ¢ bom, né?Porque ai se precisar nas aulas, vai ter, né?
Professora: As vezes acontece de faltar quando coincide de estd sendo usado, no
mesmo dia, no mesmo horario, por outros professores.

Ao questionarmos a professora em quais momentos ela utiliza planilhas/excel, o

software Geogebra, calculadora, ela disse:

Professora: Normalmente, a planilha que eu uso ¢ mais Excel, porque ¢ a que eles
tém acesso.

Pesquisadora: Para quais contetidos?

Professora: Usamos muito em Estatistica. Naquela parte mais macante.
Pesquisadora: E o software GeoGebra?

Professora: O GeoGebra, atualmente, eu utilizo mais a parte de fungdo para eles
verem as modificagcdes dos graficos. No estudo dos sélidos geométricos para
visualizagdo também.

Pesquisadora: E como acontece com a calculadora?

Professora: Permito em alguns momentos, os estudantes utilizem calculadoras do
proprio celular ou a que eles tiverem em maos.

Em relagao as formulas, figuras, graficos estes sdo colocados em cartazes, construidos

e impressos por ela para deixar expostos na sala de aula e por vezes os estudantes costumam
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fazer esses cartazes para algum trabalho. Em relacdo a lista de exercicios, ela costuma utilizar

do seu acervo de questdes tiradas da internet e de livros.

Pesquisadora: Essas listas de exercicios, resumos, s@o listas que vocé ja tem? Ou
costuma pegar prontas?

Professora: Nao, normalmente eu tenho as minhas listas. Ai, eu tenho um monte de
questdes. Normalmente, eu vou montando as questoes.

Pesquisadora: E essas questdes vocé tira da internet? De livros?

Professora: Tiro da internet. Eu ja peguei de muitos livros. Mas, como eu ja copiei
muita coisa, ja esta guardado.

A professora costuma utilizar também em alguns momentos, cartdes com desafios

matematicos, com problemas matematicos e sobre isso ela afirma:

Professora: E assim, eu gosto de ter uns cartdezinhos com os desafios matematicos.
Para que os meninos, uma vez ou outra na sala, pegue um cartdozinho para resolver
um problema de Matematica. Eles gostam desses cartdes. Sdo impressos em um
papelzinho “durinho”, para cada aluno escolher um. E tipo, sei 14, um jogo.
Pesquisadora: Mas, para todas as aulas, todos os contetidos? Ou sdo s6 para alguns
especificos?

Professora: Nao, ¢ no geral. Eu ndo separei direitinho por contetdo, ndo. Eu
preparei assim, como desafios. Ai, vez ou outra, aparece.

Pesquisadora: Vocé atribui alguma pontuagdo, alguma coisa para o desafio?
Professora: As vezes eu atribuo, sim. para quem acertar, o primeiro que acertar. Af
ja vai dando aquele incentivo.

No MRSR, podemos perceber a utilizacdo de réguas, esquadros, compasso,
transferidor, sendo esses recursos que ela costuma utilizar quando ir4 construir algo ou
trabalhar algum conteudo que necessite a utilizagdo dos mesmos. Sobre a disponibilidade
desses materiais para os estudantes ela comentou:

Pesquisadora: Esses materiais t€m na escola disponivel para todos os alunos?

Professora: Eles recebem isso no kit da Secretaria de Educagdo. Esse ano, eles
ainda ndo receberam. Mas todos os anos, eles costumam receber.

Em especial, ao questionarmos acerca da escola incentivar ou colocar restri¢des para o
uso de jogos matematicos, a professora relatou:

Pesquisadora: A escola incentiva o uso de jogos?

Professora: Incentiva. H4 a liberag@o de espago para isso.
Pesquisadora: Como isso acontece?
Professora: Todo ano tem algum evento de Matematica e ai propomos jogos.

No que diz respeito ao uso de jogos pela professora para o ensino de Matematica, ela
explicou que nao costumava usd-los em sala de aula, sendo os fatores externos “tempo e
numero de aulas de Matematica no Ensino Médio” influenciadores desta decisao.

Professora: Eu acho que ¢ o meu habito mesmo de ensino de nio ter essa pratica, de

estd utilizando os jogos com eles. Agora sim, eles gostam, naqueles momentos, dos
eventos, de participar daqueles joguinhos.
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Pesquisadora: Entdo, vocé ndo tem o habito de usar jogos?

Professora: Os jogos matematicos, a gente trabalha muito nos eventos da escola.
Teve dois eventos. Um se chamou até Matemagica.

Pesquisadora: No caso desses jogos, vocé tem utilizado em sala de aula com eles?
Professora: Desculpa, s6 nesses eventos que acontecem na escola. Em sala de aula,
dificilmente, eu uso jogo. Em sala de aula, eu dou contetido, peco exercicio.
Pesquisadora: Vocé acha que o jogo favorece o ensino, a aprendizagem deles?
Professora: Eu acho que sim, mas se a gente tivesse uma quantidade de aulas maior,
se a gente tivesse mais tempo disponivel.

Pesquisadora: Vocé nunca aplicou nenhum jogo em sala de aula com eles?
Professora: Eu ja apliquei.

Pesquisadora: Dentro de sala, né?

Professora: Eu apliquei um sobre fungdes, mas ndo lembro o nome.

No MRSR da professora, a mengao aos projetos interdisciplinares aparecem entao
relacionados a seguinte explicacdo: “Na escola, sempre tem as feiras de ciéncias, os eventos
de matemadtica, e a gente vai trabalhando essas coisas”.

Especificamente, sobre o uso de jogos digitais, ao perguntarmos a professora se ela
tinha conhecimento de algum tipo, ela explicou:

Professora: Para falar a verdade, durante a pandemia, eu utilizei mais os joguinhos.
Preparei atividades no Kahoot e enviei para eles. Mas, agora até esqueci deles um

pouquinho. Confesso que foi no periodo da pandemia mesmo que usei para ver se
chamava a atengdo deles e observar o retorno deles com os jogos.

Pelo exposto, apresentamos na Figura 10, o que podemos extrair do nivel noosférico
ou ideoldgico quanto a fatores suscetiveis de influenciar as decisdes didaticas da professora
no uso do jogo da senha - Real Code Breaker (Nivel 0). Vale ressaltar que os conhecimentos
do nivel +3 (ct3) sdo aqueles considerados provenientes da relagdo com a noosfera
(Margolinas, 2002) e de modo geral da relagdo da professora com o ensino e a aprendizagem

de Matematica.
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Figura 10 - Fatores de influéncia nas decisdes didaticas - nivel +3

Fatores externos -«

Resolugdo n. 03 de 21 de novembro de 2018
— Atualiza as Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio.

Curriculo de Pernambuco - Novo Ensino
Médio (NEM).

Redugio de aulas de Matematica no NEM.
Mudangas do LD no NEM.

Registro dos contetidos na caderneta
eletronica destoante do NEM.

Avaliagdes externas: SAEPE e SAEB.
Monitoramento da GRE sobre as avaliagoes
externas.

Exames : ENEM e SSA.

Falta de laboratério de informatica na escola.
Wi-fi disponivel aos alunos na escola.
Disponibilidade de retroprojetor.

Incentivo ao uso de jogos pela escola em
eventos especificos.

» Fatores epistémicos

Nivel +3 : noosférico ou ideoldogico
C+3 : Novas demandas do Curriculo do Ensino Médio.

C+3: Matrizes curriculares de vestibulares e exames na
area de matematica.

C+3: Matrizes de descritores do SAEB e SAEPE na area
de Matematica.

C+3: Os jogos chamam a atengdo dos alunos.

C+3: O uso de jogos no Ensino Médio acontece pouco
devido ao nimero reduzido de aulas de Matematica.

C+3: O uso de TDIC favorece o planejamento do
professor para as aulas de Matematica.

C+3: O uso de TDIC, como videoaulas, GeoGebra,
planilhas eletrénicas e calculadora favorece a
aprendizagem dos alunos em Matematica.

Fonte: Autoria propria (2023).
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A partir dos fatores identificados no nivel +3 (Figura 10), prosseguimos a analise dos
fatores de influéncia sobre as decisdes didaticas da professora em relacdo ao nivel +2,
referente ao seu planejamento de ensino sobre Analise Combinatéria no Ensino Médio e a
inser¢dao do jogo da senha - Real Code Breaker neste. Além disso, como afirma, Neves (2022)
trabalhar com os niveis de codeterminacdo, definidos por Chevallard (2002), nos permite
identificar e estudar as condigdes e restrigdes que influenciam e controlam desde a preparacao

das aulas pela professora até a sua execucao em sala de aula.

4.2.2 Nivel +2 - fatores de influéncia nas decisdes didaticas acerca da inser¢ao do jogo

real code breaker na sequéncia de ensino sobre analise combinatéria

4.2.2.1 Os resultados da entrevista sobre o ensino de Analise Combinatoria

A propomos a professora o que ela achava sobre a relevancia da Anélise Combinatoria

no ensino de Matematica, ela discorreu:

Professora: Dos ramos da Matematica, a Analise Combinatéria estimula o
raciocinio do aluno, faz ele pensar para resolver o problema. Assim, eu acho que
isso ¢ bem importante e ¢ algo que ¢ também pratico, né? Conseguimos ver
problemas da Analise Combinatéria no dia a dia.

No que diz respeito as dificuldades que os estudantes possuem em relagao a Analise

Combinatoria, a professora pontuou as seguintes:

Pesquisadora: Vocé percebe os alunos com dificuldades mais especificas quando
estdo estudando Analise Combinatdria? Quais sao essas dificuldades?

Professora: A dificuldade ¢, justamente, na maior parte deles: parar e pensar na
questio do problema mesmo. E o habito que eles tém de querer a formula e logo
perguntar “como ¢ que faz”? E, ndo pensar “como eu posso fazer para resolver”?
Tem também a dificuldade da interpretacdo textual em Analise Combinatdria, que ¢
muito importante. Os calculos em si, a gente sabe que eles ndo vao quebrar tanto a
cabeca, mas, na parte da interpretagdo, sim.

Também, ela pontuou que hé outros fatores que influenciam nas dificuldades a respeito
de Andlise Combinatéria, tais como: dificuldades em operagdes basicas (com numeros

naturais, fragdes, decimais) € em operagdes algébricas.

Professora: Os alunos t€ém muita dificuldade nas operagdes basicas, dificuldade em
resolver equagdes de 1° grau simples. Dificuldade em Matematica basica mesmo,
como: operagdes com fragdes, com decimais ¢ tudo isso vai se refletindo em
qualquer um dos assuntos que a gente trabalha, em Analise Combinatéria. Agora,
por outro lado, os que tém muita dificuldade na parte mais algébrica, quando chega
na parte de Combinatdria, que se pergunta quantas filas possiveis sdo formadas? O
que eles veem, o que tem que fazer, sdo contas de multiplicagdo. Ai, isso ¢ muito
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facil. Ai, depende do nivel da questdo. Quando vamos colocando os niveis mais
faceis eles vdo conseguindo ¢ é assim que eu tento atrai-los. Vamos tentando
atrai-los, mostrando que eles conseguem resolver. Mas também, quando aparecem
questdes dificeis, vamos tentando aos poucos. Ao perceber as dificuldades deles,
vamos tentando aos poucos colocar algumas questdes que vao ser exigidas deles no
ENEM. E, tentar passar confianca pra eles.Tentar fazer com que eles tentem
responder e tentem procurar uma solugao.

A professora mencionou que muitos dos alunos que chegam a escola possuem muitas
dificuldades em relagdo aos conteidos matematicos por serem oriundos de diferentes escolas
da rede municipal, algumas dessas da zona rural.

Professora: Temos um publico na escola que infelizmente é assim, recebemos
alunos com muita dificuldade. E tao de tal forma, que estamos tentando sair do nivel
basico. Nao ¢ nem sair, ¢ chegar no nivel basico. Antes eles chegavam no nivel
basico, mas, na pandemia, esse nivel desceu. Ai esta voltando, tentando voltar. E
certo que do ano passado para esse, melhorou. As notas da escola ja melhoraram, s6

que percebemos nos alunos, quando chegam a escola, que eles tém muita
dificuldade.

Em relacdo ao motivos que direcionam as escolhas que ela faz das atividades sobre
Analise Combinatoria para os estudantes, ela explicou:
Professora: Depende muito da turma, porque quando temos turmas diferentes, ndo
trabalhamos a mesma lista, do mesmo jeito com a mesma turma, ndo.Isso depende
da percepcdo que o aluno tem do contetido. Nao adianta eu colocar uma questdo
mais dificil para a turma que estd com dificuldade em outra coisa. Ai, eu vou
selecionando de um jeito que eles consigam aprender. Que eles consigam “pegar”.
De turma para turma: no segundo A eu faco de um jeito, no B eu faco de outro. Mas,

percebemos que o que escolhemos para passar numa turma ndo é a mesma coisa que
a gente escolhe pra outra turma.

Através disso podemos verificar que a docente enfatizou a relevancia das experiéncias
vivenciadas anteriormente € o conhecimento dos alunos, de forma a considerar a historia
compartilhada com sua turma, relevando assim, os possiveis aspectos determinantes para sua
tomada de decisdo. Mediante a isso, Bessot (2019), traz que o fator decisional do tipo historia
didatica refere-se a historia compartilhada entre o professor e seus alunos de uma determinada
turma referente a um saber ensinado.

Portanto, a partir da resposta da docente participante da pesquisa podemos destacar a
presenca de uma das categorias apresentadas nos fatores decisionais do tipo histéria didatica,
a “Histdria inter-aluno de uma classe genérica”. Ou seja, através de experiéncias vivenciadas
em turmas o docente recorda alguns episddios observados (niveis -1 ou 0) durante uma
situacdo de ensino e que permanecem em sua memdria, sendo elas relacionadas a algum
comportamento de seus alunos mediante a abordagem de um contetido e as decisdes que

foram tomadas para conduzir a sua pratica (Bessot, 2019).
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Quando questionamentos sobre quais recursos ela costuma utilizar no planejamento do

ensino de Analise Combinatoria, a professora afirmou:

Professora: No planejamento eu uso muito o livro didatico ¢ as matrizes que a gente
tem, né? O ENEM, o SAEB, a BNCC, também a do Estado, a matriz de referéncia
do ENEM e os descritores do SAEPE. O livro didatico eu sempre utilizo bastante.
Fora isso, tem aqueles bancos de questdes.

Pesquisadora: Esses bancos de questdes sdo de onde?

Professora: Meus, que eu sempre vou acumulando questdes.

Acerca das questdes que compdem esse “banco”, ela explicou que essas sdo retiradas

de livros didaticos, do SSA, ENEM, da internet e por vezes algumas sao elaboradas por ela

mesma. Ela costuma utilizar alguns dos sites “o Portal da Matematica” e “Blog do Professor

Warles”, que ¢ bastante conhecido e também ¢ indicado nos encontros de formagao ofertados

para os professores de Matematica na GRE.

Especialmente,

Professora: E porque ele tem as listas ja prontas por indicador do SAEB.
Pesquisadora: Esse do Warles, ¢?

Professora: E por isso que ele é bastante conhecido. Porque o material dele ja vem
separado por indicador do SAEPE e do SAEB. Ai, como esse material ¢ assim e ele
¢ bem divulgado nas formagdes que a gente tem, também uso. Pois, quando
queremos, trabalhar um indicador que os alunos apresentam dificuldade, nele tem a
lista imediata com questdes de tal indicador. Assim é bem mais facil.

sobre o portal da Matematica ela explicou:

Professora: Agora tem muitos sites que eu uso assim como consulta. Eu gosto
bastante do Portal da Matematica. Ai tem os videos, tem exercicio resolvido, tem
video de aula mesmo, nio s6 de exercicio resolvido.

Pesquisadora: O video ¢ voltado para o aluno?

Professora: E, para o aluno e para o professor também. Aula mesmo, e ai tem uns
cadernos de material, de exercicio resolvido e tem uns aplicativos neste portal.

A proposito da previsdo do ensino de Andlise Combinatdria no calendario escolar, a

professora reafirmou a sua intengdo de iniciar isto no segundo bimestre (em maio). No topico

4.2.2.2 expomos suas impressdes sobre o jogo e reflexdes como inseri-lo em suas aulas.

4.2.2.2 Os resultados da entrevista sobre o jogo Real Code Breaker e sua relagdo com a

Analise Combinatoria

Ao perguntarmos a professora “Qual foi a sua primeira impressdo ao jogar o Real

Code Breaker? Ela firmou o seguinte:
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Professora: Senti dificuldade, devido tentar descobrir a senha rapido, sem analisar
as jogadas anteriores, acredito que por ser no celular ficamos mais estimuladas a
simplesmente escolher as cores aleatoriamente sem pensar nas jogadas.

No momento dessa entrevista, a professora estava com seu notebook e ela nos mostrou

que tinha realizado algumas pesquisas na internet sobre o jogo.

Figura 11 - Explicacdo das buscas na internet

A\

Fonte: Acervo proprio (2023).

Na Figura 12, expomos um panorama dos recursos que a professora mobilizou para
melhor conhecer o jogo e suas aplicagdes em sala de aula, o que bem caracteriza uma parte do

seu trabalho documental ( nivel +2 e nivel +1), no plano de como usa-lo com os alunos.

Figura 12 - Recursos mobilizados pela professora para suas decisdes
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Fonte: Autoria propria (2023).

Na Figura 12, temos a versao digital que apresentamos a professora, um artigo de
periodico (Souto et al., 2021) e uma dissertagdo (Ambrozi, 2017), encontrados por ela no
“Google” ao procurar por “jogo da senha - Andlise Combinatéria”, além da versdo comercial

do jogo “Code Breaking”. Com exce¢do da versdo digital e da versao comercial, os demais
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recursos foram consultados por iniciativa pessoal da professora, ou seja, ndo os haviamos
indicado. Além disso, ela afirmou ter rememorado que brincou com o jogo na sua infancia.
Um aspecto interessante suscitado por via da MIR, a luz do acompanhamento reflexivo e

confronta¢do permanente das opinides dela a respeito de seu trabalho documental.

Professora: Quando eu estava fazendo a pesquisa, ao ver a foto do jogo fisico da
senha, eu lembrei: ja joguei esse jogo na infancia. Nao era meu, era dos colegas. E,
eu ndo tinha relacionado isso ainda s6 olhando pelo jogo no celular, que era aquele
mesmo jogo que eu jogava na infancia.

Pesquisadora: Isso aconteceu quando vocé teve contato com o jogo comercial que
deixamos com vocé?

Professora: Nao. Quando ecu ja estava fazendo as pesquisas sobre o jogo da senha,
eu vi uma foto do jogo fisico. Ai eu lembrei...O jogo é conhecido. Entdo essa parte
fisica de desafiar e depois de ser desafiada, isso ja € um estimulo legal.

A professora apontou um elemento desfavoravel a versao digital do jogo, pelo fato de
no jogo digital, o jogador apenas interagir com o sistema, diferente do jogo fisico que permite
a interacdo entre duas pessoas, permitindo desafiar e ser desafiado. Diante disso, a professora
afirmou ter decidido usar as duas versdes do jogo, sendo a digital primeiro e a analogica,
depois desta. Em especial, sobre a versao digital do jogo, ela ponderou em propor aos alunos
as jogadas em grupo, influenciada pelo fator externo das condi¢des socioecondmicas dos
estudantes de escola publica que os limitam a ndo possuir um celular para si (nivel +3).

Professora: De inicio, a escolha por grupo foi pelo fato de todos os meninos nao
terem um celular. Ai, eu resolvi que eles fagam em grupo, porque assim um pode
ficar olhando o jogo pelo celular do outro.Tem uns que ndo tem mesmo. Ai, como
sdo uns trés ou quatro, eu optei por fazer em grupo.

Pesquisadora: Entdo, vocé optou, nesse primeiro momento, utilizar o jogo digital

para que eles conhecessem o jogo e tivessem acesso a esse jogo?
Professora: Foi. De inicio, realmente, penso em conseguir trabalhar o jogo digital.

Particularmente, sobre a versdo comercial do jogo (Figura 12), a professora afirmou

que a utilizou com seus filhos e isto lhe deu maior seguranca.

Professora : Quando levei para casa o jogo, joguei. Joguei e vi 0s meninos jogarem.
Pesquisadora: Ai,os meninos, sao seus filhos?
Professora: E, os meus filhos. Agora mais do que antes. Agora eu tenho mais
seguranga, porque eu ja conhego melhor o jogo.

Acerca dessa relacdo do jogo da senha com a Analise Combinatoéria, e de que forma

esse jogo poderia ser utilizado para ensinar os diferentes conteudos, a professora afirmou:

Pesquisadora: Vocé percebe alguma relagdao do jogo da senha - Real Code Breaker
com a Analise Combinatdria?
Professora: Sim, percebo as diferentes senhas sendo formada pelas mudangas de
cores ¢ também a ordem delas.
Pesquisadora: Como o jogo pode ser usado para o ensino de Analise Combinatoria?
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Professora: Pode ser usado para introduzir os contetdos, como por exemplo
permutagdo, ou também como fixagdo de conceitos, além de ser um material ladico
para exemplificar os diferentes agrupamentos: arranjo, combinagdo, permutagao.

Sobre o intuito de usar o jogo nas aulas de Analise Combinatoria, foi dito o seguinte:

Pesquisadora: Entdo, qual a funcdo do jogo no seu planejamento?

Professora: Eu acho que ¢ de fixacdo mesmo. Nao para introduzir o conceito, mas
para “fixar mesmo”, para eles trabalharem a ideia. Porque esse conceito de
Combinatoéria, para eles o compreenderem, requer tempo, requer exercicio, requer
insisténcia. Nao ¢ algo que com uma aula ou duas, uma resolu¢do de um ou dois
problemas, eles vdo “pegar”. Ai, o jogo, eu acho que pode surtir efeito nisso, desse
pensar. Pensar nas trocas, nas possibilidades. O jogo pode ajudar nessa parte. Assim,
de fixar mesmo o que for trabalhado.

Como sintese desta etapa (nivel +2), mapeamos alguns fatores de influéncia nas
decisdes da professora, do tipo externos, da historia didatica e epistémicos (Figura 13, abaixo)
com possiveis impactos para uso do jogo. Bem como, conhecimentos (C+2) referentes as
escolhas da professora em relagdo ao que ela considera essencial na aprendizagem dos alunos
e que refletem suas experiéncias e expectativas passadas e futuras sobre o ensino de Analise

Combinatoéria, com a s condigdes e restricoes de seu contexto escolar.
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Figura 13 - Fatores de influéncia nas decisdes didaticas - nivel +2

Fatores externos «+— Fatoresda

historia didatica

Nivel +3 ( Figura 10)
Alguns alunos néo
possuem celular para
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aprovados ao
Ensmo Médio
com dificuldades
em operagoes
basicas de
Matematica.

« HD-CV: Os
contetidos devem
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acordo com o
nivel dos alunos
de cada turma.

» Fatores epistémicos

Nivel +3

I

Nivel +2
Combinatoria

Planejamento sobre o ensino de Anailise

C+2: Analise Combinatoria estimula o raciocinio dos alunos.
C+2: Anilise Combinatoria estid presente em situacdes-
problema do dia a dia.

C+2: A interpretacio textual em Anailise Combinatoria é
muito importante.

C+2: As dificuldades dos alunos em operacdes matematicas
basicas interferem no estudo de Anilise Combinatéria.

C+2: Precisa-se atrair os alunos para resolverem problemas
mais ficeis para depois conseguirem resolver os mais dificeis.
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Analise Combinatoria.

C+2: O conceito de Combinatéria para os
compreenderem requer tempo, exercicio e insisténcia.

alunos

Fonte: Autoria propria (2023).
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No proximo topico (4.3.2) apresentamos a sequéncia de ensino sobre Analise
Combinatoéria na turma do 2° ano B e detalhamos como a professora decidiu inserir o jogo da

senha (na versdo digital e analdgica).

4.2.3 A sequéncia de ensino sobre Analise Combinatdria e as decisoes didaticas sobre o

uso do jogo Real Code Breaker

Um dos aspectos que consideramos importante analisar sobre as decisoes didaticas da
professora para utilizagdo do Jogo da Senha - Real Code Breaker, no nivel +2, diz respeito ao
momento da inser¢do do jogo na sequéncia de ensino sobre Andlise Combinatéria. Como ja
comentado, a professora decidiu utilizar inicialmente o jogo na versao digital. Sobre este fato,
detalhamos as aulas que antecederam o uso do jogo pelos alunos em sala de aula. Haja vista

que isto s6 ocorreu na terceira semana apos o inicio deste tema.

4.2.3.1 Decisdes sobre o uso do Jogo da Senha digital- Real Code Breaker ( nivel +2)

No planejamento da professora que antecedeu a aula do dia 23 de maio de 2023
(terga-feira), inicio da sequéncia de ensino, ela registrou os recursos utilizados para a escolha
dos exercicios em seu diario de bordo, a saber: LD Matematica Paiva e site “Portal da
Matematica”. Um fator decisional externo para o uso desses recursos diz respeito a nova
estruturacao dos LD do EM que comegaram a partir do PNLD 2021 a serem organizados por
volumes abordando conteudos especificos e ndo mais pelos anos do EM. Além disso, os
alunos ndo tinham recebido o LD, até o segundo bimestre letivo.

Na 1% semana (1* aula), 23/05/2023, a professora propds cinco exemplos para
introduzir o Principio Fundamental da Contagem, no quadro branco. O 1° exemplo diz
respeito a uma situagao cotidiana na qual envolveu as possiveis escolhas dentre “2 camisas e 3
bermudas”. O 2° exemplo refere-se a quantos nimeros podem ser escritos com os algarismos
1, 2 e 3, considerando que esses nimeros tém trés algarismos. Em ambos os exemplos (Figura
14) podemos constatar que ela executou as resolucdes com auxilio da arvore de possibilidades

e posteriormente mostrando o seu devido célculo pelo principio multiplicativo.
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Figura 14 - Introdugdo sobre o Principio Fundamental da Contagem (exemplos 1 e 2)
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Fonte: Acervo proprio (2023).

No 3° exemplo, a professora propds “quantos numeros de trés algarismos “distintos”
podemos escrever com os algarismos 1, 2 e 3, como podemos visualizar na figura a seguir
que retrata as anotacdes do caderno de um estudante.

A partir da explicacao dos trés exemplos, ela escreveu no quadro branco a defini¢ao do
Principio Fundamental da Contagem e prosseguiu com o 4° exemplo, que trata-se de uma
situacdo cotidiana em que envolve a possibilidade de montar diferentes sanduiches
escolhendo um tipo de pao, um tipo de carne e um tipo de queijo, dentre trés opgdes para pao,
duas opgdes para a carne e trés opgdes para o queijo. O 5° exemplo diz respeito a quantas

formas pode-se escolher os simbolos de uma placa de carro, sabendo que ela deve ser

composta de 3 letras e 4 nimeros.

Figura 15- Introducao sobre o Principio Fundamental da Contagem (exemplos 3, 4, 5)
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Fonte: Acervo proprio (2023).

Na 2% semana (2% e 3" aulas), no dia 29/05/2023, a professora iniciou a aula

reescrevendo no quadro branco a defini¢cdo do principio multiplicativo (ja apresentado na aula

anterior). E propds mais um exemplo, exposto na Figura 16.

Figura 16 - Introducdo sobre o Principio Fundamental da Contagem (exemplo 6)
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Apos finalizar a explanacdo do 6° exemplo, ela enviou ao grupo de WhatsApp da
turma uma lista de exercicios (Figura 17, padgina seguinte), para ser resolvida e corrigida em
sala de aula. A professora nos explicou que até entdo, os exercicios ndo puderam ser
impressos na escola por falta de “toner” na copiadora.

Mediante a lista de exercicios, todas as questdes sobre o Principio Fundamental da
Contagem (Figura 17, pagina seguinte), podemos verificar que a professora escolheu
problemas com diferentes contextos: langamento de dados, linhas de 6nibus e moedas, dentre
outras. Especialmente, a decisdo sobre esses tipos de contextos dos problemas foi influenciada
pelo fator da historia inter-aluno de uma classe visada (HD-CV) tendo em vista o
conhecimento que a professora tinha da turma, em relag@o as dificuldades dos estudantes em

“interpretagdo do texto” para resolver os problemas.



Figura 17 - Lista de exercicios - 2 * e 3? aulas
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Exercicios- Principio Fundamental da Contagem

01. Um experimento consiste em langar um dado e uma moeda sobre uma mesa. Um
resultado desse experimento &, por exemplo, o par (5, coroa), isto é, face 5 no dado e
face coroa na moeda.

a) Escreva todos os possiveis resultados, organizando-os em uma matriz de
possibilidades.

b) Determine, pelo principio fundamental da contagem, quantos sdo os possiveis
resultados

desse experimento.

02. Em um gindsio de esportes, os lugares destinados aos espectadores s&o
separados em quatro setores, com a mesma quantidade de cadeiras em cada um:
setor azul, laranja, amarelo e verde. Em um setor, cada cadeira é identificada por
uma das 26 letras do alfabeto, seguida de um dos ndmeros naturais de 1 a 45. O
bilhete de ingresso ao estddio apresenta uma sequéncia com uma cor, uma letra e
um numero. Assim, por exemplo (azul, G, 38), indica: setor azul, fila G, cadeira 38.
Quantas cadeiras sdo destinadas aos espectadores se o total de cadeiras é igual ao
total de possibilidades de identificagdo?

03. Com os algarismos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, determine:
a) quantos nimeros naturais de quatro algarismos podem ser representados.

b) quantos niimeros naturais de quatro algarismos distintos podem ser representados.

04. Dez atletas disputam uma corrida. De quantas maneiras diferentes pode ocorrer a
classificagéo dos trés primeiros colocados se néao pode haver empate?

05. Junte-se a um colega e, com o auxilio do esquema abaixo, respondam:

milhares | centenas dezenas unidades

a) Quantos numeros naturais de quatro algarismos podem ser representados com os
algarismos 0, 4,5, 7 e 9?7

b) Quantos nlimeros naturais de quatro algarismos distintos podem ser representados
com os algarismos 0, 4, 5, 7 e 9?

06. Determine quantos numeros naturais podem ser representados com o0s
algarismos 1, 3, 4, 5, 7 e 9 de modo que:

a) eles sejam pares e tenham quatro algarismos. 2
b) eles sejam pares e tenham quatro algarismos distintos.

07. Duas linhas de 6nibus ligam as cidades A e B, e trés linhas ligam as cidades B e C,
conforme mostra o esquema:

a) De quantos modos diferentes um usudario pode escolher uma sequéncia dessas
linhas indo de A para C e passando por B?

(Sugestéo: Esse experimento é composto de dois outros: ir de A para B e ir de B para
C.)

b) De quantos modos diferentes um usuério pode escolher uma sequéncia dessas
linhas fazendo o trajeto de ida e volta de A para C e passando por B na ida e na volta
de modo que n&o use a mesma linha que usou na ida?

08. Qualquer simbolo utilizado na escrita de uma linguagem é chamado de caractere;
por exemplo: letras, algarismos, sinais de pontuagdo, sinais de acentuagdo, sinais
especiais etc. Em computagdo, cada caractere é representado por uma sequéncia de
8 bits, e cada bit pode assumir dois estados, representados por O ou 1; por exemplo, a
sequéncia 01000111 representa a letra G. Assim, o nimero maximo de caracteres
que podem ser representa- dos por todas as sequéncias de 8 bits é:

a) 16
d) 128
b) 32
e) 256
c) 64

Fonte: Autoria propria (2023).
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Ap6s os exercicios (Figura 17), ela propos outra lista de exercicios para ser resolvida

em casa (Figura 18) e ser corrigida nas aulas da proxima semana.
Figura 18 - Lista de exercicios - 4 * e 5* aulas

Principio Fundamental de Contagem

1 Exercicios Introdutdrios
Exercicio 1. Considere trés cidades A, B e 7, de forma tal

que existem trés estradas ligando A a4 B e dois caminhos

ligando B & .
- /‘Q

a) De guantas formas diferentes podemos ir de A até 7,
passando por B7

b) De guantas formas diferentes podemos ir de A até O,
passando por £, e voltar para A novamente, passancdo
por 37

c) De quantas formas diferentes podemos ir de A até O,
passando por B, e depois voltar para A sem repetir
estradas e novamente passando por 57

Exercicio 2. T construtor dispoe de guatro cores (verde,
amarelo, cinza e bege) para pintar cinco casas dispostas
lado a lado. Ele deseja gue cada casa seja pintada
comn apenas uma cor e gue duas casas consecutivas nio
possuiam a mesma cor. Por exemplo, duas possibilidades
diferentes de pinturas estao indicadas abaixo:

Primeira: verde, amarelo, bege, verde, cinza;
Segunda: verde, cinza, verde, bege, cinza.
Quantas sao as possibilidades™
Exercicio 3. Em um computador digital, um bit é um dos
algarismos 0 ou 1 ¢ uma palavra é uma sucessao de bits.
Por exemplo, todas as possivels palavras de dois bits sao:
00, 01, 10, 11. Qual é o mimero de palavras distintas de

32 bits?

Exercicio 4. De quantas formas se pode dispor quatro pes—
soas em fila indiana®?

Exercicio 5. Quantos sao os mimeros de 3 algarismos dis-
tintos?

Exercicio 6. Quantos sao os miuneros de 4 algarismos for-
mados apenas por algarismos pares?

Exercicio 7. Fin uma competicao de atletismo, partici-
pam 8 corredores. De guantas maneiras diferentes pode
ser composto o podinm com os trés primeiros colocados?

Exercicio 8. De guantos modos 3 pessoas podem se sentar
em 6 cadeiras alinhadas™”

Fonte: Acervo Proprio (2023).

Na 3" semana (4" e 5" aulas), no dia 05/06/2023, na quarta aula ocorreu a corre¢ao das
questodes da lista de exercicios (Figura 18) que foi passada para casa. Apos esse momento,
iniciou-se o contetido de Principio Aditivo, sendo apresentado no quadro branco a sua

definicao e alguns exemplos.
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Diante de todos os exercicios propostos pela professora, chamamos a aten¢do para o
fato de ela ndo ter apresentado problemas envolvendo senhas, pois ela decidiu que este tipo de
problema seria tratado somente depois do trabalho como o jogo Real Code Breaker. Ao final
da quinta aula a professora decidiu apresentar o jogo da senha digital - Real Code Breaker,

como detalhamos no seguinte topico.
4.2.3.2 Decisdes didaticas sobre o uso do jogo Real Code Breaker (niveis +2, +1, 0 e -1)

No dia 05/06/2023, a professora decidiu que iria apresentar o jogo da senha - Real
Code Breaker, pela tela do seu celular aos estudantes. Esta decisdo, ocorreu durante a aula do
dia, como podemos constatar no seu diario de bordo (Figura 19). Além disso, ela iria explicar
de que forma esse jogo seria utilizado pela turma. Isso nos remete as consideracdes de
Margolinas (2002) sobre como o professor em classe (nivel 0) pode trabalhar em seu projeto

de uma futura aula (nivel +1).

Figura 19 - Extrato do diario de bordo da professora

Fonte: Acervo proprio (2023).

No extrato do didrio de bordo (Figura 19), podemos verificar que a professora
mencionou na justificativa sobre a organizacdo da turma, o que consideramos como um fator
externo : “ Alguns estudantes da turma ndo tém celular, por isso a opg¢do por grupos”. Além
disso, ela registrou nos comentarios, de forma resumida, como ocorreria esse momento dos
estudantes com o jogo Real Code Breaker: Todos os estudantes deveriam jogar e enviar o
print da tela. Eles formariam grupos, sendo um deles responsavel pelo ranking”.

A apresentacao do jogo digital pela professora (nivel 0) ocorreu através da tela do seu

celular. Durante a aula, ela falou sobre sua funcionalidade e regras e disponibilizou o link de
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download no grupo de WhatsApp da turma. A professora orientou que os estudantes
“baixarem” em seus celulares o jogo pela loja Play Store, em suas casas. Apds esse momento,
ela solicitou a formagdo de grupos de cinco estudantes, como também a formagdo de um
grupo responsavel para recolher as informagdes que seriam solicitadas aos grupos. Diante
disso, foi orientado que cada integrante dos grupos jogasse de forma individual e escolhessem
entre si, aquele que tivesse a melhor pontuagdo para enviar o print para o grupo responsavel
pela coleta das informacdes. Essas jogadas deveriam ser realizadas em casa e compartilhadas
até a aula do dia seguinte (06.06.23).

Ainda na 3" Semana (6" aula), dia 06/06/2023, percebemos a influéncia de outro
fator externo: A aula teve o horario reduzido devido a uma reunido pedagogica. Sabendo
dessa reunido ja prevista, alguns alunos ndo estavam presentes. Diante disso, constatamos
também a decisdo da professora em ndo trabalhar conteudos neste dia e ter previsto o uso do
jogo nesta aula. Ressaltamos que por ser dia de terca-feira, havia apenas uma aula, diferente
da segunda-feira (com duas aulas sequenciadas).

Nesta aula foi solicitado aos estudantes que se reunissem com seus grupos para ter um
momento de interacdo com o jogo. Devido a constatar que a maioria dos alunos ndo tinha
utilizado o jogo em casa, alguns terem duvidas sobre como jogar e ainda ser insuficiente o
tempo para uso em sala de aula (nivel -1), a professora decidiu que daria uma semana a mais
para os alunos interagirem com o jogo. Vale ressaltar, que ela optou por utilizar a aula da

proxima terca-feira para socializagdo do jogo em sala de aula.

Figura 20 - Momento em que a professora tira duvidas sobre o jogo

Fonte: Acervo proprio (2023).

Consideramos que a decisdo da professora em adiar por mais uma semana a interagao

do jogo pelos alunos em casa e depois em sala de aula reflete, como o professor esta sempre
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em tensdo entre: “seu projeto ensino (n+1) e reagdes dos alunos (n -1). Mas mesmo o
professor que prepara uma aula (n+1) estd em tensdo entre o planejamento do tema
matematico dentro do qual insere a aula (n +2) e o que sabe sobre as condi¢des para realiza-la
na aula (n 0)” (Margolinas, 2002, p.2). Assim, diante dos imprevistos ocorridos na aula
anterior, na 4* Semana (7% e 8" aulas), no dia 12/06/23, ela iniciou a explicag¢do sobre fatorial.
Posteriormente, propds algumas questdes relacionadas ao contetdo. Em seguida foi entregue
uma lista de exercicios sobre o assunto para que os estudantes resolvessem em sala de aula.
Em virtude do que ja expomos sobre a sequéncia de ensino, apresentamos na Figura

20, o curso das agdes da professora para retomada do jogo digital na 9* aula (13.06.23).

Figura 20 - Sequéncia de ensino para a aplicagdo do jogo

N+2 : Sequéncia de Ensino sobre Analise Combinatoria

1% aula ‘ ‘ 2% e 3 aulas ‘ﬂ 43 e 5* aulas 6® aula [%_% 9% aula
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Fundamental Fundamental Fundamental da - . s o Observagdo/ N+1 = :

- N+1 =Proxima jogo dasenha |, . jogo dasenha
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Fonte: Autoria propria (2023).

Na 4* Semana (9 aula), no dia 13/06/2023, foi solicitado a turma para que eles se
reunissem com seus respectivos grupos € que jogassem de forma individual, para que
posteriormente fosse escolhida a melhor classificagdo para ser enviada ao grupo responsavel.

Durante esse momento de interagdo com o jogo, alguns estudantes auxiliavam alguns
colegas, do mesmo grupo, que ficavam com duvidas em relagdo as regras, principalmente
referente aos pinos de dicas (as cores PRETA e BRANCA). Além disso, aqueles que nao
possuiam o smartphone aguardavam alguém do grupo concluir a sua jogada para poder
compartilhar o aparelho e também ter a oportunidade de jogar.

Durante o uso do jogo pelos alunos a professora permaneceu os observando.
Percebemos que algum aluno que estava com duvida, essa foi esclarecida pelos colegas do
grupo. Destacamos que a professora orientou que os alunos jogassem no nivel “facil”, o que
torna as jogadas mais rapidas. De forma geral, ela deixou os alunos bem a vontade para
jogarem, ou seja, ela pouco os auxiliou em relagdo ao jogo, mas manteve-se atenta a

participagdo de todos nas jogadas.
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Figura 21- Interagdo dos estudantes com o jogo da senha digital

Fonte: Acervo proprio (2023).

Ao final da aula com o uso do jogo digital, ao questionarmos a professora sobre suas
impressoes, ela comentou como dificuldade a dispersao dos alunos. Este fator da historia
inter-aluno de uma classe visada (HD-CV) influenciou a decisdao dela de refazer o uso do

jogo para uma versao em papel.

Pesquisadora: Entdo, vocé optou nesse primeiro momento utilizar o jogo digital
para que eles conhecessem o jogo e tivessem acesso a esse jogo?

Professora: Foi. E eu pensei... De inicio, realmente, eu pensei que eu ia conseguir
trabalhar com o jogo digital. Eu pensei, realmente, que ia servir para aquilo que eu
queria que o jogo servisse. Assim, no formato digital. S6 que eu percebi que os
meninos ficaram muito dispersos no celular, querendo estar em outro jogo que eles
estdo mais habituados. Ai, eu... Vou tentar fazer o jogo de forma fisica que eu acho
que vai fluir melhor. Principalmente, porque nesse jogo, eu percebi que ele requer:
parar e pensar. E o celular ja tem aquilo de ser rapido. Para parar e pensar, acho
melhor ser um jogo fisico. Acho que eles vdo parar e pensar e tomar as decisdes e
fazer a escolha da senha. Por isso resolvi optar por ele fisico.

Pelo depoimento da professora, identificamos fatores epistémicos relacionados ao uso
do celular em sala de aula e sobre os jogos digitais. Em virtude de conhecimentos sobre o
manejo destes recursos em classe. Estes fatores, de certa forma, impactaram a preferéncia
pelo jogo fisico.

Um fato que também nos chamou a atengao foi a professora nao propor algum tipo de
exercicio, alguma questdo com o contexto de senhas na aplicagao do jogo digital. Isto se
limitou apenas a pontuacao dos alunos obtida no jogo e o “print” enviado para ela, que serviu

como uma forma de comprovacdo da interagdo deles com o jogo e valeu “pontos”. O que
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revela a influéncia da Historia inter-aluno de uma classe genérica (HD-CG ) marcada pela
condi¢do de atrair os alunos para realizar as atividades escolares em virtude de pontos para
compor a nota do bimestre deles. Que também reverbera no fator externo de restrigdo

genérica do sistema de avaliag@o escolar adotado na rede de ensino.

Pesquisadora: Vocé solicitou aos estudantes que eles tirassem prints das jogadas do
jogo Real Code Breaker, por qual razdo e o que vocé fez com os prints enviados,
vocé atribuiu alguma pontuagdo?

Professora: Pedi os prints primeiro para verificar se eles estavam jogando e como
foi o desempenho deles, também para atribuir uma atividade (ela valeu 2,0 pontos).
Como foi realizada em grupos, todos participaram, mesmo os que ndo tinham
celular.

Na 5* Semana (10* e 11* aulas) — 19/06/2023, a aula iniciou-se com a corre¢ao do
exercicio, que foi passado na aula do dia 12/06/2023 e que os estudantes estavam com
algumas duvidas. Em seguida, iniciou-se a explicagdo de algumas situa¢des-problema sobre
classificacdo de agrupamentos, diferenciando arranjo de combinagdo. Alguns exemplos foram
colocados de forma oral para que os estudantes respondessem se seria um caso de arranjo ou
de combinacdo. Além disso, ela utilizou algumas situagdes encontradas no jogo Real Code
Breaker para iniciar o conteudo de arranjo simples, interagindo a todo o momento com 0s

alunos.

Figura 22 - Classificacdo dos agrupamentos pela professora
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Fonte: Acervo proprio (2023).
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Ainda na 5* Semana (12" aula), 20/06/2023, a professora deu continuidade ao
conteudo de arranjo simples, trazendo alguns exemplos e posteriormente entregou uma lista
de exercicios, a qual foi resolvida em conjunto com a turma. Na 6* Semana (13" e 14" aulas),
26/06/2023, ocorreu a aplicacdo de uma prova para os estudantes. Convém explicar, que a
prova envolveu outros conteudos trabalhados na segunda unidade (de Geometria). Na 15*
aula, 27/06/2023, ocorreu a aplicacdo de uma AT (atividade avaliativa) para os estudantes.

Na 7* Semana (16" e 17° aulas), 03/07/2023, a professora deu continuidade aos
contetdos de Andlise Combinatoria, desta vez utilizou slides para trazer o contetdo. Iniciou
com permutacdo simples e permutacdo com elementos repetidos, trazendo alguns exemplos
referentes a cada contetido. Em seguida entregou uma lista de exercicios, a qual algumas
questdes foram resolvidas em conjunto com os estudantes.

No dia 04/07/2023, (18" aula) comegou a explicagdo do conteido de combinagao
simples, com alguns exemplos e com a participacdo dos estudantes. Apos a conclusdo da
explicagdo deu-se continuidade a resolu¢dao das questdes da lista de exercicios, entregue na
aula passada. Apos este dia de aula, iniciou-se o recesso escolar. Aqui podemos verificar a
presenca do Fator decisional externo de restrigdo genérica tendo em vista que o recesso
escolar faz parte do calendario escolar. Logo apds a volta das aulas, a professora nos informou
que pretendia utilizar o jogo da senha para revisar os contetidos de Arranjo e Combinagao.
Antes da aula para aplicagdo do jogo, realizamos uma entrevista, como apresentamos os

resultados desta (4.2.3.2), a seguir.

4.2.3.2 Decisdes didaticas sobre o uso do jogo da senha - Real Code Breaker na versao

adaptada (niveis +2, +1)

Na entrevista com a professora sobre o seu planejamento para a aula de aplicagdo do
jogo da senha na versdo em papel (nivel +1), ela apresentou o material que havia
confeccionado para a aula. Apds andlise da professora sobre as versoes do Jogo da Senha -
Real Code Breaker (digital e analdgica), podemos identificar diversas adaptacdes (Quadro

13) que ela realizou no planejamento da aula para sua utilizagdo em sala de aula.



CARACTERISTICAS

Tipo de versao do jogo

Niveis de dificuldade

Quantidade de cores
disponiveis no conjunto
gerador

Quantidade de cores para
escolher para formar a
senha

Pinos de dicas/ palpite

Quantidade de tentativa
para jogada

Cores disponiveis no
conjunto gerador

Quantidade de jogadores
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Quadro 13 — Adaptacdes do jogo pela professora

JOGO REAL CODE BREAKER JOGO ADAPTADO

Versdo digital Versdo de papel

Facil, Médio, Dificil e Insano Facil
6 cores distintas - Nivel facil

7 cores distintas- Nivel Médio

8 cores distintas - Nivel Dificil

10 cores distintas - Nivel Insano

4 cores - Nivel facil

6 cores - Nivel médio

6 cores - Nivel Dificil

8 cores- Nivel Insano

-Pino na cor BRANCA: Cor certa, mas esta
na posicao errada.

-Pino na cor PRETA: Cor certa ¢ esta na
posicio certa.

6 cores distintas

4 cores

- Pino na cor VERMELHA: Cor
certa, mas estd na posicio
errada.

-Pino na cor PRETA: Cor certa ¢
esta na posicio certa.

Nao hda uma quantidade minima de 10 tentativas
tentativas, € até acertar a senha

Nivel Facil: Laranja, dourado, rosa, lilas,

vermelho e azul escuro.

Nivel Médio: Vermelho, azul escuro, verde
escuro, amarelo, laranja, dourado.

Nivel Dificil: Lilas, vermelho, azul escuro,
verde escuro, amarelo, laranja, dourado e
rosa.

Cores escolhidas pelos estudantes

Nivel Insano: Azul escuro, verde escuro,
amarelo, laranja, dourado, rosa, lilas, azul
claro, verde claro e vermelho.
1 jogador 2 Jogadores: 1 desafiador e 1
desafiante

Fonte: Autoria propria (2023).

Em relacdo ao inicio do jogo, podemos perceber que a professora buscou (re) produzir

em papel ( Figura 23), o local destinado a indicag¢@o do cddigo secreto

Figura 23 - Material para a aula com aplica¢ao do jogo

Fonte: Acervo proprio (2023).
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Ela colocou 10 tentativas no tabuleiro. Ou seja, ele decidiu reduzir o nimero de

tentativas (de 12 para 10), em virtude do fator externo: tempo das aulas de 50 min.

Figura 24 - Adaptagdo do jogo da senha- Real Code Breaker

\"

FINALIZAR 5

Real Code Breaker

Versao adaptada

Fonte: Acervo proprio (2023).

Pelas adaptagdes realizadas pela professora podemos identificar a possibilidade de uso
do jogo para tratar Principio Fundamental da Contagem, Permutacao Simples, Arranjo
Simples e Combinagao Simples.

A professora planejou realizar a aplicagdo em trés aulas, nos dias 31/07/2023 (duas
aulas) e no dia 01/08/2023 (uma aula). Primeiramente, ela decidiu confeccionar dois
protétipos do tabuleiro do jogo para expor no quadro branco e jogar com um de seus
estudantes, com o objetivo explicar de que forma a dinamica iria ser realizada. Para essa
ocasido em que ela iria jogar com o estudante, ela decidiu realizar da seguinte forma: cada
tabuleiro exposto no quadro serviria para duas situagdes distintas respectivamente, na
primeira situacdo o estudante seria o desafiador e ela a desafiada, na segunda situagdo ela
seria a desafiadora e o estudante o desafiado.

Logo em seguida, seria solicitado para a turma se direcionar ao espaco de convivéncia
da escola, onde os estudantes se dividiram em duplas para competirem entre si. Esse
momento, ela decidiu que seria realizada em duas fases e em cada um delas seriam formadas
duplas. Na primeira fase cada dupla receberia dois tabuleiros e dois retdingulos menores (para
colocar o codigo secreto), como mostra a Figura 25 abaixo, com o hidrocor eles iriam
escolher quais as cores seriam selecionadas para colocar no conjunto gerador e a partir dele
selecionar as cores escolhidas para o codigo secreto e as senhas. A respeito das cores dos
pinos de dicas, foram escolhidas as cores : vermelha para indicar a cor certa , na posi¢do

errada e preta para indicar a cor certa, na posigdo certa.
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Figura 25 - Tabuleiros do jogo adaptado

Fonte: Acervo pessoal (2023).

Nessa situagdo, um estudante seria o desafiador e o outro o desafiado, em que o
desafiado teria que descobrir qual o codigo secreto escolhido pelo desafiador, além disso o
desafiador analisaria as jogadas realizadas pelo desafiado, pintando os pinos de dicas com
suas respectivas cores. Cada estudante teria a oportunidade de ser o desafiado e o desafiador,
ou seja, no primeiro momento ele seria o desafiador e apds a primeira partida ele seria o
desafiado, salienta-se que o tempo de cada partida deveria ser cronometrado.

Venceria aquele que encontrasse o codigo secreto em menos jogadas e em caso de
empate, o que tivesse realizado no menor tempo. O estudante que perdesse nessa fase,
ganharia jujubas e o vencedor seguiria para a segunda fase. Essa fase ocorreria da mesma
forma da primeira, porém, as duplas seriam formadas pelos vencedores da primeira fase.
Assim como ocorreu na primeira fase, aquele que perdesse receberia jujubas e o que ganhasse
receberia chocolates. Um fator decisional da historia inter-aluno de uma classe genérica
(HD- CG ): Os alunos precisam de incentivo, como uma recompensa, ao final de um jogo.

Para a aula seguinte, ela decidiu aplicar uma lista de exercicios contendo questdes que
relacionassem contetidos de Andlise Combinatéria com o jogo da senha. A respeito da

aplicacdo dessa lista, a professora comenta:

Pesquisadora: Sobre a aplicagdo da lista de exercicios que ocorrerd apds a aula
com o jogo, de que forma vocé planeja aplica-la?

Professora: Eu penso em aplicar e corrigir no mesmo dia. Pensei em uns 20
minutos para eles responderem e depois fazer a correcao.

Salienta-se que de acordo com seu planejamento, os estudantes deveriam respondé-la
individualmente e entrega-la, tendo em vista que a lista serviria como uma AT (atividade
avaliativa). Na Figura 26, expomos um panorama das a¢des da professora concernentes ao uso

do jogo adaptado ( niveis +2, +1, 0).
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Figura 26 - Planejamento para uso do jogo adaptado (em papel)
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Fonte: Acervo Proprio (2023).

4.2.3.3 Decisdes didaticas sobre o uso do jogo da senha - Real Code Breaker na versao

adaptada (niveis +1, 0 e -1)

Como previsto pela professora, na 8* Semana (19* e 20* aulas), 31/07/2023, ocorreu a
aplicag¢do do jogo, em trés etapas. Na primeira etapa, a professora explicou as regras do jogo;
na segunda etapa, ela fez a demonstracdo do jogo com um estudante utilizando o quadro
branco e na terceira etapa, os estudantes jogaram em duplas em uma area de lazer da escola.

Na primeira etapa, a professora ao entrar na sala de aula, colou no quadro branco dois
tabuleiros do jogo Real Code Breaker impressos em folha de papel, conforme modelo
adaptado de sua versdo digital, disponivel no Google Play Store. Influenciada por um fator
externo de restri¢do circunstancial, ela decidiu esperar alguns alunos chegarem, devido ao
atraso no transporte escolar da zona rural. Inicialmente, ela explicou aos alunos a finalidade

dos tabuleiros, referindo-se ao objetivo do jogo:

Professora: Vejam qual é o objetivo desse jogo. E vocé descobrir a senha e nesse
formato, nds vamos jogar aos pares.

Estudante :Vai ser a mesma senha para dupla?

Professora: Ndo. Aos pares, inicialmente, alguém vai ser desafiado e alguém vai
desafiar. Quem desafiar vai propor a senha. Primeiro, vocé vai escolher quais sdo as
cores que vai utilizar, exceto o preto ¢ o vermelho.Uma pessoa que esta desafiando
vai escolher as cores a serem utilizadas.

Neste momento da aula, a professora comecou a escolher as seis cores a serem
utilizadas no conjunto gerador para formar a senha secreta. Ao colorir o conjunto gerador
(Figura 27): azul escuro, amarelo,verde, rosa, marrom e azul claro, explicando que o preto e

vermelho deveriam ser reservados para “as dicas” dadas pelos alunos.
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Figura 27 - Explica¢do das regras do jogo

Fonte: Acervo Proprio (2023).

Ao colorir o conjunto gerador, visivel na parte inferior do tabuleiro (Figura 27), ela

sugere que algum aluno a desafie a descobrir a senha dele.

Professora: Entdo, alguém vai propor uma senha. Ai eu vou dar aqui essas cores
para algum de vocés fazerem essa senha pra mim.

Estudante: Oh professora, vai permitir repetir as cores?

Professora: Nio, sem repeti¢do, ta certo? Sem repetigdo. O objetivo é descobrir a
senha, mas vocé vai desafiar uma vez e vai ser desafiado, ta certo? Para vermos o
vencedor.

Estudante: O tempo vai contar também?

Professora: Ndo, o tempo eu vou deixar livre, mas anota no papelzinho sé o tempo.
Por que quem vai ganhar o jogo no final? E quem descobrir a senha no menor
numero de tentativas.

Podemos perceber que a professora teria, na composicao da senha pelos estudantes, a
escolha de permitir a repeti¢do de cores ou ndo. Contudo, ela decidiu por “ndo permitir”. Esta
decisdo nos chamou a aten¢do a fim de ser esclarecida em posterior entrevista.

Durante a sua explicagdo das regras do jogo, a professora expds que no caso de
empate do numero de tentativas, o critério de desempate seria o menor tempo.

Professora: Se vocé jogou com o seu colega, vocé descobriu a senha ja na terceira
tentativa e ele s6 descobriu a senha na quinta tentativa, quem ganhou o jogo do par
foi vocé. Se acontecer dos dois acertarem a senha na mesma tentativa, vocé acertou a
senha na tentativa 5 e o seu colega também acertou a senha na tentativa 5. Entdo,
como ¢é que vamos ver quem ¢ o ganhador do jogo? Eu vou dar um papelzinho pra

vocés anotarem o tempo de cada um. Entdo, quem fez em menor tempo € quem vai
vencer a partida, ta certo?

Ap6s finalizar as explicagdes sobre a regra do jogo, ela convidou um estudante para
ser “o desafiador” e ela ser “a desafiada” e em seguida marcou quatro cores no tabuleiro. para
apontar as dicas (Figura 28): “cor certa no lugar certo” - indicada pela cor preta ou “cor certa

no lugar errado” - indicada pela cor vermelha. Sobre isto ela explicou: “Entdo, quando vocé é
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desafiado, quem esta desafiando é que vai fazer as dicas de cores. Entdo, vocés tém que ter

cuidado para ndo errar também, porque depois vamos conferir”.

Figura 28 - Interagdo da professora com o estudante “desafiador”

Fonte: Acervo Proprio (2023).

Na segunda etapa, a professora iniciou sua primeira tentativa, marcando no tabuleiro
“azul, azul escuro, rosa e amarelo”. Na sequéncia o estudante marcou vermelho, ou seja, cor
certa na posicao errada. Neste momento, houve uma reagdo de surpresa, por parte dos demais

estudantes, sobre ela ter acertado ja todas as cores que ele tinha escolhido (4 em 6 cores).

Estudante: Eu acho que ela viu.

Professora: Sério? Eu acertei na primeira? Quatro cores certas em lugares
diferentes, € isso?

Estudante: Eita, ta confiante, né?

Professora: T4, primeiro eu acertei as quatro, né? T4 no lugar certo? Nao. Esté tudo
vermelho. Vocés entenderam como é que vocés vao fazer? Eu vou supor que sejam
essas duas. E vou supor que estejam certas, vou trocar o lugar. Eita ndo era pra eu ter
trocado, porque essa aqui ta no lugar errado, né? Mas agora foi.

Ao chegar na quarta tentativa, a professora comenta:

Professora: Nao, aqui eu coloquei errado, foi. Eu s6 percebi depois, porque eu ja
tinha pintado, né? Nao dava pra tirar do lugar.

Estudante: Eu acho que ela ja sabe assim, hein?T4 fazendo isso s6 para enrolar.
Professora: Poxa, eu errei tanto assim, foi.

Na quinta tentativa, a professora verifica as cores ja colocadas, em siléncio, por cerca
de 2 minutos. Entdo, ela afirma que ja esta prestes a desistir:
Professora: Aqui eu sei que tem duas no lugar correto, mas essas duas, a primeira
[...] Eu vou encerrar o jogo pra gente comegar com voces, se eu ndo acertar...

Estudante: Eita, por que a senhora trocou tudo?
Professora: Era para eu ter deixado alguém sem ver a senha pra me ajudar, né?

Os alunos comecam a rir da situagdo por ela ndo conseguir acertar a senha e em tom

de brincadeira, ela comenta:
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Professora: Em siléncio. Olha, quem joga ndo fica dando sugestdo ndo, fica em
siléncio, deixa o outro pensar. Porque ai vocé tem mais chance de ganhar.
Professora: Ja sei as cores. S6 a ordem eu ainda nédo t6 encontrando.

Neste momento, um dos estudantes comeca a sugerir que a professora observe as

tentativas anteriores, para que ela consiga chegar na senha correta.

Estudante: Oh, professora, olha para a que a senhora acertou mais, onde a senhora
acertou duas. Pronto, tem duas ai que estdo certas. A senhora tenta repetir duas
iguais ¢ muda as outras duas.

A professora entdo decide avangar para outras tentativas e na sétima ela acerta a senha.
Sobre este fato, ela comentou de ter esquecido anotar o tempo em que iniciou e concluiu o
jogo. Podemos perceber a influéncia do fator epistémico, a propdsito da gestdo do tempo de
aula, na decisdo da professora de nao utilizar os dois tabuleiros expostos no quadro branco,
visto que ela a principio tinha pensado em interagir com o aluno sendo a desafiadora do jogo,
mas devido ao tempo que levou jogando, ela decidiu em nao prosseguir.

Na terceira etapa, a professora sugeriu que os alunos se dirigissem a outro espaco da
escola para jogar, tendo em vista que o local era mais espacoso que a sala de aula e possuia
mesas. Neste momento, ela solicitou que os estudantes se dividissem em duplas para competir

entre si, sendo um o desafiante e o outro o desafiador.

Figura 29 - Organizacdo dos alunos na area de lazer

Fonte: Acervo Proprio (2023).

Ja quando os estudantes estavam acomodados, a professora explicou que haveria duas
fases de competigdes. Na primeira fase, o estudante que vencesse o oponente, seguiria para
segunda fase para formar uma dupla com algum outro vencedor da primeira fase, ou seja, os
estudantes que venceram na primeira rodada competiriam em dupla na segunda rodada, para

s6 assim ter os vencedores finais.
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Figura 30 - Realizacdo do jogo com as duplas de alunos

Fonte: Acervo Préprio (2023).
Durante a competi¢do, a professora foi passando em cada mesa, acompanhando as
jogadas dos estudantes. Alguns deles ficaram com duvidas em relagdo as regras do jogo, em
especifico, como analisar cada jogada utilizando as cores de dicas (preto e vermelho). Diante

disso ela decidiu reforgar a explicacdo, dirigindo-se a todos:

Estudante: Professora, o que a cor preta e a cor vermelha significam?
Professora: A cor vermelha representa a cor certa no lugar errado e a preta, a cor
certa no lugar certo, compreendeu?

Podemos constatar, no decorrer das jogadas, que as duplas foram se revezando
naturalmente. Um fato que nos chamou a atengdo, foi que a professora ofereceu uma
recompensa ao estudante que foi eliminado das jogada (jujubas) e aos vencedores, ao final da
segunda fase ela entregou chocolate. Isto gerou uma euforia entre eles.

As duplas terminaram a primeira fase em tempos diferentes. Pois, isso dependia do
raciocinio e estratégias de cada estudante para encontrar a senha secreta proposta pelo
oponente. Entdo, foi necessario que alguns estudantes que venceram a primeira fase
aguardassem o vencedor da outra dupla concluir para entdo ir para a segunda fase e
competirem entre si. Por ser um jogo que requer boas estratégias ¢ um bom raciocinio légico,
levando o estudante a pensar quais as melhores jogadas, pode -se observar que alguns deles
obtiveram um melhor desempenho que outros, tanto na questdo de analisar as jogadas do
desafiante, quando este seria o desafiador, quanto na questdo de tempo e quantidade de
jogadas realizadas para acertar o codigo secreto.

Ao final da aula, constatamos que cada estudante conseguiu jogar a0 menos uma
partida, tendo em vista que todos participaram da primeira fase. Além disso, ao concluir as
duas aulas de aplicacdo do jogo, a professora se despediu dos estudantes e avisou que na aula

seguinte haveria a aplicagdo de um exercicio relacionado ao jogo.
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Na 8" Semana (21" aula), 01/08/2023, a professora propds a aplicagdo da lista de
exercicios relacionada ao Jogo da Senha- Real Code Breaker que sé tivemos acesso a esta
neste dia de sua aplicacdo. Abaixo apresentamos detalhes sobre a elaboragdo da lista (nivel

+1) e como ocorreu a sua utilizagdo em sala de aula ( nivel 0 e -1).

4.2.3.3 A aplicacdo da lista de exercicios baseada no jogo da senha adaptado

Na Figura 31, podemos identificar as decisdes da professora em relacdo a retomada

dos conteudos de Analise Combinatoéria a partir do uso do jogo em sala de aula (nivel +1).

Figura 31 - Lista de exercicios baseada no jogo da senha
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Fonte: Acervo Proprio (2023).

Consideramos que o uso da lista (Figura 31) traz a tona o fato que que dentre todas

decisdes que um professor deve tomar em sua pratica profissional, as decisoes didaticas sao
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aquelas que visam permitir aos alunos o estudo de um saber a ensinar (Bonnat et al., 2020).
Podemos dizer, que observamos especialmente, no trabalho com a lista de exercicios, de que
forma os contetidos da Analise Combinatéria foram relacionados ao Jogo da Senha, pondo em
evidéncia a influéncia de fatores epistémicos relacionados aos conhecimentos dela sobre o
conteudo e sobre o ensino do conteudo.

Das 7 questdes (Figura 31) da lista de exercicios, as quatro primeiras sdo de calculos e
para resolvé-las, utilizam-se de alguma técnica de contagem. Em relagdo as trés tltimas, essas
questdes discursivas. A primeira e a quarta questdo utilizam por técnica de contagem a
combinac¢do simples, tendo em vista que os agrupamentos que serdo formados se diferem pela
natureza de seus elementos. A segunda e a terceira questao utilizam por técnica de contagem
o arranjo simples, considerando que nessas questdes contam-se as mudangas de ordem e
natureza dos elementos.

Em relacdo a quinta e a sexta questdes estdo direcionadas & opinido pessoal dos
estudantes em relacdo ao jogo. Ja a sétima questdo apresenta uma imagem do jogo da senha
adaptado com algumas jogadas realizadas para que a partir da analise delas, se responda
algumas perguntas. Em relagdo a essa 7% questdo questionamos a professora se ela tinha

produzido a imagem que constava nessa questao.

Pesquisadora: Essa imagem da 7* questdo foi vocé que fez ?

Professora: Essa dai foi.

Pesquisadora: Ah, entdo vocé fez uma jogada, né?

Professora: Eu fiz uma jogada e tirei a foto e coloquei o print ai.

Pesquisadora: Entdo a partir dessa jogada vocé vai fazer uma analise com questdes?
Professora: Era pra ver se eles entenderam qual era a estratégia. Queria, na
realidade, também saber qual era a estratégia que eles estavam usando, se eles
estavam realmente fazendo a troca...Ai, nessa jogada, desse jeitinho ai, ja da pra
dizer qual € o resultado, s6 com essas respostas que estao.

De uma forma geral, de acordo com a professora, a lista de questdes teve por objetivo
avaliar a dinamica do Jogo da Senha na compreensao de conteudos de Analise Combinatoria.
A vista disso, no Quadro 14, abaixo, apresenta-se os objetivos de cada uma das questdes em

conformidade com o que foi posto por ela.

Quadro 14 — Objetivos das questdes

QUESTAO OBJETIVOS

O objetivo da questdo ¢ saber se o aluno ¢ capaz de identificar e resolver um problema de
1* combinacdo simples, a partir do exemplo do jogo. Também, perceber que a proposta de
cores ja ¢ um agrupamento.

Essa questdo tem como objetivo perceber se o aluno identifica e resolve um arranjo simples,
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2% além de mostrar o nimero de senhas possiveis, caso sejam utilizadas todas as cores (exceto
preto e vermelho).

3 Ainda, com o mesmo objetivo da questdo anterior, fazer o estudante perceber e comparar o
numero de senhas possiveis, relacionando o fato com o grau de dificuldade em acertar a
senha.

Nesta questdo, o intuito ¢ fazer o estudante perceber que a escolha das cores ¢ uma
42 combinagdo simples, e pode ser usada no processo de descobrir a senha como uma primeira
etapa para posterior permutacao na ordem das cores.

5 O objetivo é saber a opinido dos estudantes quanto a dificuldade do jogo, e relacionar isso
com as respostas obtidas.

6" Perceber quais foram as estratégias formuladas pelos estudantes para a descoberta da senha,
se eles relacionaram os contetidos com o jogo e verificar a argumentacdo 16gica deles.

7 - A Verificar se o estudante estd atento as dicas dadas nas jogadas anteriores, mas
especificamente na jogada n® 5(roxo, laranja, verde e amarelo).

Perceber se o estudante relaciona as jogadas anteriores com a posi¢do correta da cor na
senha. Por exemplo: Comparando as jogadas n°2 e n°5 percebe-se que o amarelo esta na 3°
7*- B posi¢do (da esquerda para direita). A questdo também tem como objetivo a exposigdo oral
das estratégias num momento posterior.

7-C Mais um item para verificar a atencdo do estudante, pois tendo respondido o item a)
corretamente, ja obtém a resposta.

7*-D O objetivo ¢é perceber se os estudantes conseguiram utilizar as dicas dadas na obtengdo do
resultado.

Fonte: Acervo Proprio (2023).

Na 8" Semana (21" aula), 01/08/23, a professora entregou aos estudantes a lista de
exercicios (Figura 30) e orientou que eles respondessem individualmente durante a aula.
Enquanto os estudantes respondiam a lista de exercicios, a aula foi interrompida pela
coordenadora da escola para dar uns avisos referentes as disciplinas eletivas e perguntar a
cada estudante quais disciplinas eles iriam escolher. Este fator externo de restri¢ao
circunstancial levou a professora modificar seu planejamento de aula, sugerindo assim, que
eles levassem para finaliza-la em casa para ser corrigida na aula seguinte.

Na 9% Semana (22% e 23" aulas), 07/08/2023, a professora iniciou a aula fazendo a
chamada e conforme chamava o nome de cada estudante, recolhia a lista de exercicios com
suas respectivas respostas. Logo apds esse momento com o auxilio do data show ( Figura 32)
colocou os slides para projetar as questdes e explicar e corrigir cada uma das sete questoes
desta lista.

Durante toda a corre¢do da lista a professora perguntava aos alunos quais as respostas

correspondentes as questdes e alguns davam suas solu¢des. No decorrer da aula ela também
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trazia conceitos referentes aos assuntos abordados nas questdes, como também buscava fazer
relacdo com o Jogo da Senha.

Professora: Sem haver repeticdes de valores, quantas senhas de 4 cores podem ser
formadas com 10 cores diferentes? Indique o tipo de agrupamento neste caso.

Estudantes: E arranjo, A 104"

Professora: E vocés, fizeram como os outros? Fizeram assim também? Alguém fez
diferente? Entdo, é isso mesmo, desse jeito que vocés fizeram. Um arranjo, ai sim,

um A1 o4 Como se trata aqui o caso de quantas senhas, a senha, a ordem da cor, nido

¢ extremamente importante? Nao foi isso que a gente viu no jogo?

Estudantes: Sim, isso.

Professora: Entdo, a ordem ¢ importante, ¢ um arranjo. Entdo, o arranjo, a gente vai,
simplesmente, comeg¢ando com 10, o antecessor de 10, 9, vezes 8, vezes 7, em 1, 2,
3, 4 fator, ndo ¢ isso? Quanto deu ?

Estudantes: 5040.

Nota-se que nessa situagdo ela menciona que a ordem das cores ¢ importante, assim

como no jogo, devido a isso a questdo trata-se de arranjo, de acordo com ela.

Figura 32 - Explanacdo da ficha de exercicios sobre o jogo

| | sabre o jogo da senha,

|| teponda:

Fonte: Acervo proprio (2023).
Em uma outra questao a professora expde uma nova situacao:

Professora: Considerando apenas as 6 cores disponiveis, de quantas formas vocé
podera escolher 4 cores diferentes, sem considerar a sua ordem? E ai? Sem
considerar a ordem, ndo estou falando de senha, estou falando de quantas formas
vocé podera escolher 4 cores diferentes, sem considerar a sua ordem?

Estudante: E uma combinagio

Professora: £ uma combinacéo, porque eu estou escolhendo sé as cores. Por
que eu fiz essa pergunta para vocés? Porque, as vezes, no jogo, quando a gente
descobre quais sdo as cores que fazem parte da senha, ndo é mais facil, depois,
encontrar a senha? Entdo, eu estou querendo saber isso. Qual é a quantidade de 4
cores que eu posso formar no grupo 6, sem considerar a ordem? Ou seja, eu ndo
estou querendo saber a ordem, a senha. Eu quero saber quais sdo as cores que
pertencem a senha.

Nessa questdo ela enfatiza que trata-se de um combinagao tendo em vista que a ordem

das cores ndo deve ser considerada. Na quinta questdo ela perguntou de forma individual aos
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estudantes a opinido deles a respeito do jogo da senha (ambas as versdes, a digital e a

adaptada), tiveram diversas opinides.

Professora: Vao me dizendo assim individualmente, certo? Todos jogaram, foi um
dia, todos participaram, basicamente, todos jogaram. Tem alguém na turma que nao
conseguiu jogar nem o jogo FISICO, nem o digital? Nao, né? Todo mundo chegou a
jogar. Entdo, o jogo ¢ dificil? Vou comegar assim, estudante A.

Estudante A: Nao

Professora: Estudante B, o jogo ¢ dificil ou facil?

Estudante B: Facil. Facil.

Professora: Estudante C, o jogo ¢ dificil

Estudante C: Sim

Professora: Estudante D?

Estudante D: Muito.

Professora: Estudante E, o jogo ¢ dificil?

Estudante E: Mais ou menos.

Tomando como base as respostas dadas pelos estudantes em relagdo a opinido deles

sobre 0 jogo da senha, elaboramos um grafico, como mostrado na Figura 33.

Figura 33 - Avaliacao dos alunos sobre o jogo da senha

m Facil
B Médio
m Diffcil

B Muito Dificil

Fonte: Acervo proprio (2023).

Observando os dados apresentados no grafico, nota-se que 48% da turma considerou o
Jogo da Senha facil, no entanto, 30% dos estudantes consideraram o nivel de dificuldade do
jogo médio, ou seja, nem tao facil e nem tao dificil. Além disso, a professora observou no
momento em que os estudantes jogavam, como também na lista de exercicios, que alguns
desenvolveram estratégias para encontrar a senha. Mediante a isso, ela perguntou a eles quais

as estratégias foram desenvolvidas por eles.

Professora: Agora eu quero saber. Porque tem gente que desenvolveu sim. Eu
percebi. Vocé€ desenvolveu alguma estratégia para tentar descobrir a senha? Eu vou
perguntar. Para quem desenvolveu, vai me dizer. O que vocé fazia para tentar
descobrir a senha? Qual a estratégia do jogo? Comecando aqui. Vamos 4.

Estudante A: Eu repetia todas as bolinhas. E tirava s6 uma e mudava s6 uma, Para
ver qual era a bolinha certa. De acordo com a dica, por exemplo, se tivesse uma
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bolinha preta e eu tivesse colocado quatro cores, eu repetisse trés, mudava uma para
ver se a outra mudava. Se mudasse, era porque a bolinha que eu tirei era a certa.
Professora: Mudava s6 uma a cada vez?

Estudante A: Sim, s6 mudava uma.

Professora: Funcionou a estratégia?

Estudante A: Funcionou.

Alguns estudantes desenvolveram estratégias diferentes para encontrar a senha , como

mostra no dialogo abaixo :

Professora: Alguém aqui dessa terceira fila fez alguma estratégia para tentar
resolver o jogo? Para tentar descobrir a senha?

Estudante B: Olhando a anterior .

Professora: So a anterior ou as anteriores?

Estudante B:S6 a anterior. S6?

Professora: Mas o que vocé olhava?

Estudante B: Se tinha uma certa, se tava errada, se tava no lugar..

Professora: Aqui na quarta fila. E aqui?

Estudante C: Eu fazia as mesmas coisas, s6 observando as senhas.

Professora: Alguém tentou achar primeiro as cores para depois achar a senha?
Estudante D: Eu tentava acertar as cores e depois trocava de duas em duas.
Professora: Alguém lembra um jeito de fazer para tentar descobrir essa senha?
Estudante E: Saia permutando.

Na ultima questdo, no caso a 7* a professora trouxe a imagem do jogo da senha
adaptado, com algumas jogadas ja realizadas para que respondessem algumas perguntas

relacionadas a esta situagao.

Professora: Entdo vamos 14. Vamos a um jogo propriamente dito. Eu quero que
vocés facam analise desse jogo aqui. Deixa eu diminuir para ca para a gente ver o
jogo completo.

Professora: Laranja, verde, rosa, esse azul clarinho ai, azul, e roxo. Tem verde e tem
azul. Vou mostrar aqui para vocés, esse daqui primeiro ¢ o verde, esse daqui € o azul.
Esse ¢ o azul, aqui, rosa, azul, laranja, amarelo. Entdo vejam, a primeira pergunta foi
se ja ¢ possivel identificar as quatro cores que fazem parte da senha. Se for possivel,
quais sdo?

Estudante:Verde, laranja, amarelo, e roxo.

Professora: Alguém acha diferente? Por que?

Estudante: Porque na quinta tentativa ja diz, na quinta dica, a gente tem todas as
bolas pintadas de vermelho, ja nos mostram que as cores que fazem parte da senha
sd0 roxo, laranja, verde, e amarelo.

Professora: Sabendo disso, em quantas tentativas vocé acertaria com certeza?
Estudante: Quatro.

Professora: S6 quatro? Quantas senhas sdo possiveis fazer com quatro cores? Roxo,
laranja, verde e amarelo. Quantas senhas sdo possiveis ser feitas com essas quatro
cores?

Estudante: Vinte ¢ quatro.

Professora: Por que vinte e quatro?

Estudante: Porque 4 X 3 X 2 X 17

Professora: Porque vocés fizeram uma permutagdo das quatro, 4 X 3 X 2 x 1
trocaram a ordem. Mas, com certeza, vocé€s iriam descobrir que com menos de vinte
e quatro vocés conseguiriam. Quando vocé descobre a posicdo de trés,
automaticamente vocé ja descobre a posic¢do da quatro.
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Nesta mesma questdo 7, na alternativa “b” é questionado se ja ¢ possivel identificar
alguma cor certa na posi¢do certa , caso seja, solicita-se para descrever a cor € a posicao,

mediante a isso , a professora perguntou aos estudantes quais foram as respostas deles .

Professora: Ja ¢ possivel identificar alguma cor certa na posicao certa? Caso seja,
escreva a cor € a posicao. Agora € para vocé pensar um pouquinho.

Estudante: roxo no segundo e amarelo no terceiro

Professora: Mas, alguém respondeu? Qual foi a primeira vez que vocé disse, a
primeira cor?

Estudante: Roxo no segundo e amarelo no terceiro.

Professora: Roxo no segundo e amarelo no terceiro. Roxo no segundo e amarelo no
terceiro. Explica para a gente. Vocé pode vir aqui e mostrar apontando para o pessoal
acompanhar, s6 para a gente acompanhar o raciocinio. Mais alguém acha isso
também? Ja esta certo essas duas? Explica ai, Por que?

Estudante:Aqui tem a dica de todas as cores. Ele colocou aqui as cores, s6 que ndo
acertou nenhuma. E aqui ele acertou duas, mas ndo acertou. e aqui ele repetiu o
verde e repetiu o amarelo. E aqui ele s6 acertou uma, entdo quer dizer que o amarelo
estd certo. Porém, o laranja ndo esta certo.

Professora: Pessoal vocés entenderam o por que o amarelo esta certo. O raciocinio
dele, todo mundo entendeu?

Estudante: O laranja ndo esta certo aqui porque para justificar, essa daqui pode ser
qualquer uma. Mas ndo ¢ o verde porque ele repetiu aqui ¢ aqui também e nao
acertou.Nao ¢ também o laranja porque ele repetiu aqui e ndo acertou nenhuma. E
também ndo ¢ o amarelo porque ele repetiu aqui e ndo acertou. Entdo, o roxo e o
amarelo. E foi a tnica senha que ele colocou as duas e acertou duas.

Professora: E isso mesmo. Uma boa estratégia. Eu ia mostrar para vocés de outra
forma, mas a estratégia dele ficou ainda melhor.

Apbs a corregdo de cada uma das 7 questdes da lista de exercicios, a professora
perguntou se alguém estava com duvidas em algum dos conteudos trabalhados em sala de

aula durante aquele periodo, como também se havia duvidas sobre alguma questdo da lista.

Nao havendo reagdo dos alunos, ela encerrou a aula.

4.2.4 Os resultados da entrevista final sobre o uso do jogo pela professora

Como parte final da pesquisa, realizamos uma entrevista (Apéndice D) com a
professora a fim de verificar suas impressdes sobre o uso do Real Code Breaker. Inicialmente,

questionamos sobre a versao digital do jogo.

Pesquisadora: O que vocé achou do jogo?

Professora: Eu comecei a aprender o jogo. Mas, ndo achei dificil de usar. Agora eu
fiquei em divida. Pensando qual seria 0 momento de apresentar o jogo aos meninos.
Justamente, como decidir usar o jogo.

Pesquisadora: Qual foi o seu objetivo ao trabalhar com o Real Code Breaker?
Apenas para os estudantes conhecerem o jogo?

Professora: Naquele momento, o objetivo foi de conhecimento do jogo e também
de percepcdo, queria saber como eles iriam jogar, se achariam facil, se gostariam,
quais as dificuldades, enfim, queria saber como poderia utilizar o jogo de forma
eficiente nas aulas.
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O jogo Real Code Breaker foi inserido em sala de aula no periodo em que estava
sendo trabalhado em sala, principio fundamental da contagem e fatorial. Com o intuito de

compreender qual o papel que o jogo teve na sequéncia didatica, questionamos o seguinte:

Pesquisadora: Quando vocé apresentou e colocou os estudantes para jogarem o
jogo Real Code Breaker que relacdo teve com os conteudos que estavam sendo
trabalhados naquele momento?

Professora: Usei o jogo apenas de forma complementar, como estava no principio
multiplicativo, o jogo se encaixou bem. Se recordo, a aula de fatorial deve ter sido
uma correcdo de exercicios anteriores, porque normalmente apresento o fatorial
antes do principio multiplicativo, mas ndo tenho certeza se foi realmente assim.

Retomamos a questdo sobre a utilizagdo do jogo da senha digital e a decisdo por

utilizar o jogo adaptado por ela (em papel).

Pesquisadora: Por que vocé optou por fazer uma versao adaptada do jogo da senha,
ao invés de utilizar apenas o Real Code Breaker?.

Professora: No decorrer das aulas, observando a relagdo dos estudantes com o jogo
digital, eu percebi que eles ficavam muito dispersos no celular, entdo achei que seria
melhor se fosse o “fisico” dele.

Pesquisadora: No primeiro momento em que vocé trouxe o jogo digital, o que vocé
pensou? Vocé fez com que eles conhecessem antes esse jogo, ndo foi?

Professora: Sim, durante o uso do jogo digital, foi assim, no comecinho eu
apresentei o jogo pra eles e ai, durante esse periodo que a gente tava trabalhando
com a Combinatoria, apareceram algumas questdes que eu fui remetendo ao jogo
que eles estavam jogando. Estavam jogando, né? Entdo, aquilo ai ja foi clareando, o
jogo foi acompanhando todo o processo, ndo foi s6 o jogo, mas o jogo ajudou
bastante.

No que diz respeito a lista de exercicios explorando o jogo, a professora comentou:

Pesquisadora: Por que a lista de exercicios foi dada para eles responderem em
casa?

Professora: Na realidade, era pra ter sido feito num dia s6, num momento s6. Mas
assim, no dia, foi o dia em que a coordenadora precisava realmente dividir os
meninos nas eletivas. Porque ja estavam comegando e na quarta-feira, o dia da
eletiva no horério, eles ja iam ter aula dessa eletiva. Ai as turmas precisavam estar
divididas e essa divisdo era feita na sala.

Pesquisadora: Na aula?

Professora: Por que precisava ser feito, né? Ai foi feito e ela ia perguntando a cada
aluno qual a eletiva ele iria escolher. Ai, pronto. Ficou para eles responderem em
casa e na outra aula, a gente voltou com a atividade.

A respeito das questdes que constavam na ficha, ela afirmou o seguinte:

Pesquisadora: Essas questoes da ficha aqui, vocé ja mostrou assim colorida e tudo?
Foi vocé mesmo que pensou?

Professora: Foi, foi.

Pesquisadora: Nao tirou de algum material?

Professora: Nao, foi eu que desenvolvi mesmo. Com o intuito daquilo que a gente
tava trabalhando, né? Do passo a passo do jogo. Desde o0 momento que eu pedi pra
eles escolherem as cores... Como ¢ que a gente pode revisar?

A respeito do encerramento da sequéncia sobre Analise Combinatoria, questionamos

se esta foi encerrada com a lista de exercicios ou se ela ainda daria continuidade.
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Pesquisadora: Ai, depois dessa lista, encerrou a sequéncia didatica de Analise
Combinatoéria ?

Professora: A gente usa a Analise Combinatéria em Probabilidade. Proximo
assunto. Ai ndo acabou, acabou, né? A gente continua usando em Probabilidade.
Mas o assunto de Combinatdria... Pronto, encerrei ai, nessa atividade e a gente foi
para Probabilidade. E ai, Probabilidade, a gente retoma, né? O assunto. Vez ou outra,
retoma. Nas questdes de Probabilidade, a gente utiliza a Combinatdria.
Pesquisadora: Porque tem uma relagdo. Mas o conteudo em si mesmo encerrou ai.
Encerrou nesta atividade?

Professora: Terminou nesta atividade.

Também perguntamos a professora sobre sua percep¢do a respeito dos alunos em

relacdo ao jogo, nas duas versdes: analogica e digital.

Pesquisadora: Qual sua percepcdo observando os alunos jogando a versdo digital e
a versdo adaptada feita por vocé, falo no sentido do que vocé percebeu, se eles
gostaram ou ficaram dispersos, se gostaram mais do jogo digital ou da versdo
adaptada?

Professora: Durante o jogo digital notei eles menos entusiasmados. Acho que seria
pelo fato do jogo ser diferente daqueles que normalmente jogam no celular. A
dindmica do jogo fisico foi melhor, a forma como ele foi proposto (competicao entre
duplas) também ajudou a participagdo. No jogo fisico, eles realmente refletiam sobre
as opgoes, ja no digital, nem sempre. Apenas escolhiam aleatoriamente as cores e
testavam para ver se estava correto. Com certeza eles gostaram mais do jogo fisico.
Eu também! Outra coisa foi o espago, eles gostam de sair da sala, se fosse com o
jogo no celular eles iriam ficar bem dispersos, num espago maior, certamente iriam
usar o celular de outra forma. Os que gostaram, gostaram muito. Teve alguns alunos
que gostaram mais. E os que ndo gostaram ¢ porque ndo conseguiram entender,
porque tém mais dificuldade. Mas, ndo foram muitos, foram poucos. Tem alguns que
realmente ficavam com dificuldade. Até nas regras do jogo mesmo. Natural, né?

Em relacdo a experiéncia de trabalhar como jogo da senha em Anélise Combinatoria,

principalmente em sua sequéncia didatica, perguntamos qual foi o seu feedback.

Pesquisadora: Qual o seu feedback em relacdo a utilizacdo do Jogo da Senha na
sua sequéncia didatica ? Gostaria que vocé me contasse sobre essa experiéncia.
Professora: Realmente gostei de utilizar o jogo na minha sequéncia didatica, a
principio fiquei um pouco insegura, queria conhecer melhor o jogo antes de
utiliza-lo nas aulas. Mas no fim percebi que ajudou, tanto na construgdo de
exemplos, como no estimulo ao pensamento combinatdrio.

Por fim, perguntamos sobre se ela utilizaria novamente o jogo em outras aulas.

Pesquisadora: Esse jogo € um recurso que vocé pensa em usar ainda?

Professora: Eu gostei. Eu penso em usar, sim. Gostei. E agora melhor, porque antes
eu ndo tinha contato com o jogo. Entdo, assim, tudo que ¢ novidade eu analiso. Ali,
me apresentaram o jogo e eu fui analisar, ou seja, tomar seguranga para jogar um
jogo digital.

De acordo com Brasset (2017, p.19) uma decisdo do professor ¢ “um ato pelo qual o
professor opta por uma solucdo a partir de um conjunto de escolhas a sua disposicao; este
professor esta ciente ou nao dessas escolhas”. Ao final de nossas analises sobre as decisdes da

professora, especificamente sobre o uso do Jogo da Senha, apresentamos a seguir, no topico
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4.2.4.1, um panorama de como o jogo se integrou a outros recursos utilizados para a
professora no ensino deste tema e os fatores decisionais identificados nos niveis +1,0,-1ea
correlagdo com os niveis de codeterminacdo didatica superiores ( nivel +3) e o planejamento

global do tema (nivel +2).

4.2.4.1 Sintese das decisdes didaticas da professora sobre o planejamento e uso do jogo Real

Code Breaker

A partir do didrio de bordo e das observagdes de classe podemos elaborar o
Mapeamento Inferido sobre o Sistema de Recursos (MISR) ( Figura 34) da professora acerca,
especificamente, do ensino de Andlise Combinatéria desenvolvido nas aulas para os
estudantes do 2° ano do EM. E, especialmente, situar o Jogo Real Code Breaker neste sistema.
De acordo com Rocha (2021, p. 43), esse sistema ndo ¢ “apenas uma lista de recursos, pois os
recursos possuem vinculos e estio relacionados. E importante enfatizar que s6 podemos

acessar uma parte desse sistema, pois ele € dindmico e vivo estando em constante evolugdo”.

Figura 34 - Mapeamento Inferido do Sistema de Recursos sobre Andlise Combinatoria
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Fonte: Autoria propria (2023).

Compreende-se que alguns aspectos do sistema de recursos (Figura 34) permite
compreender melhor algumas caracteristicas do trabalho documental dos professores e da sua
atividade em sala de aula, em relagdo a Analise Combinatoria. Bem podemos perceber, as
diferencas entre o Mapeamento Reflexivo, apresentado em relacdo ao nivel +3 (Figura 9,
topico 4.2.1), no qual foi marcado, por exemplo: SSA, ENEM, SAEB, SAEPE e como, foi

melhor especificado os motivos para a escolha dos LD (das cole¢des: Matematica Paiva e
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Conexdes com a Matematica), Bem como, dos sites “Portal da Matematica®” e “Prof.
Ricardo” para a elaboracdo dos exemplos e exercicios (n+2, n+1). Quanto ao Real Code
Breaker, vale destacar, como a professora, buscou se informar sobre pesquisas acerca deste
jogo e investiu tempo e dedicagdo em elaborar uma lista de exercicios diante de toda a sua
apropriagdo deste recurso. Tal fato nos remete ao trabalho docente “fora da sala de aula”
(identificado por trabalho documental na ADD) e o quanto sdo necessarias pesquisas sobre
isto para melhor entender as suas decisoes didaticas “dentro de sala de aula”.

Diante dos fatores decisionais analisados durante o acompanhamento do trabalho da
professora, ilustramos na Figura 35, uma sintese do que identificamos do planejamento a
execuc¢do do jogo em sala de aula (niveis +2,+1,0 e -1) correlacionados aos conhecimentos
(C+2, C+1, CO e C-1). Tendo em vista os achados da pesquisa em torno das questdes: Que
fatores influenciam as decisdes didaticas de uma professora na inser¢do do Jogo da Senha
digital no planejamento do ensino de Andlise Combinatéria? Que fatores influenciam as

decisdes didaticas de uma professora na aplicacao do Jogo da Senha digital em sala de aula?

8 Para saber mais: https://portaldaobmep.impa.br/.
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Figura 35 - Fatores de influéncia nas decisdes didaticas da professora no ensino de Andlise Combinatéria e uso do jogo Real Code Breaker
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Fonte: Autoria propria (2023).
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Os dados apresentados na Figura 35, demonstram que véarios fatores externos
impactam o ensino de Matematica, em particular de Analise Combinatoria, na instituicao de
atuacdo da professora que se expressaram em certas condigcdes e restricoes ao uso do Jogo
Real Code Breaker, como reducdo do tempo das aulas por questdes administrativas e a sua
preocupacdo em ndo interromper suas aulas sobre o tema em virtude da aplicagdo do jogo.

No cenario dos fatores da Historia Didatica foi marcante a falta de pratica da
professora e dos estudantes no uso de jogos digitais com finalidades didaticas. E, a constante
proposi¢ado de listas de exercicios para os alunos exercitarem a resolugdo de problemas.

Do ponto de vista epistémico ressaltamos, sobretudo, o lugar do jogo Real Code
Breaker no cenario das decisdes da professora. Temos a impressdo que por ser a primeira vez
que ela estava usando o jogo na versao digital, sua inseguranca inicial deu lugar a curiosidade
de melhor conhecer sobre este e de certa forma serviu como uma “testagem” deste recurso em
sala de aula. Uma forma de antecipagdo para o uso do jogo adaptado por ela. Desde da fase da
pesquisa no nivel +3, a professora tinha revelado que ndo costuma utilizar jogos em suas
aulas, no planejamento (nivel +2), ela se demonstrou mais suscetivel a utilizar o jogo na
versdo analdgica e durante a fase do plano de aula ( nivel +1) isto acabou em fazer do jogo
digital, um tipo de pretexto, para aprofundar posteriormente, por via do jogo adaptado por ela,

exercicios de fixagdo dos contetidos de arranjos simples e combinagdo simples ( nivel 0).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar as decisdes didaticas de uma professora
no planejamento e na utilizagdo do jogo da senha digital (Real Code Breaker) para o ensino de
Anadlise Combinatéria em uma turma do 2° ano do Ensino Médio.

Consideramos que o trabalho com as TDICs ¢ um desafio contemporaneo e que se faz
necessaria a reflexdo sobre o papel do professor na constru¢ao da melhoria do ensino de
Matematica a partir do uso dessas tecnologias. No cenario do estado da arte, dentro das
limitacdes do que conseguimos mapear (no Capitulo 1), ainda percebemos uma caréncia de
pesquisas sobre o uso de TDICs e especialmente sobre uso de jogos digitais para o ensino de
Analise Combinatoria.

Embora ja tivéssemos desenvolvido pesquisas envolvendo o Real Code Breaker, como
destacamos, nas motivagdes iniciais (no Capitulo 1), inicialmente, como primeira etapa da
pesquisa, sentimos a necessidade de atualizarmos as informagdes sobre este jogo, devido ao
avanco constante das TDICs. Assim como, discutir contribuigdes acerca de sua relagdo com a
Anadlise Combinatoria. Para isso, realizamos um mapeamento e analise de tipos do jogo da
senha digital e possiveis exploragdes didaticas deles para o estudo de Analise Combinatoria
no Ensino Médio. A partir disso escolhemos a versdo digital mais apropriada a ser utilizada
pela professora, o jogo Real Code Breaker.

Em relacdo aos resultados da primeira etapa, por exemplo, destacamos as diferengas
das versdes digitais do jogo em relagdo a possibilidade de ter ou ndo cores repetidas na
formagao da senha e as semelhangas em relagdo as informagdes sobre os pinos de dicas que as
diversas versdes possuem em relacdo as regras apresentadas na versdo do jogo da senha
tradicional. Além disso, identificamos que todas as versdes do Jogo da Senha possibilitam
trabalhar o desenvolvimento do raciocinio combinatoério, no entanto, hd versdes que
viabilizam explorar Arranjo com repeticdo ¢ Combinagdo com repeticao e isso sO ¢ possivel,
visto que, nesses jogos no codigo secreto ha a possibilidade de conter cores repetidas.

Dentre de nossas expectativas para o uso do jogo Real Code Breaker, compreendemos
que poderia haver por parte da professora, a exploragcdo dos conceitos estruturantes do campo
da Combinatdria, como: agrupamento, condi¢des para agrupar, contagem, ordem e natureza,
principalmente esses dois ultimos, tendo em vista que eles sdo fundamentais para
compreender e diferenciar as técnicas de contagem da Analise Combinatéria. Ademais, a

exploragdo dos contetidos de Arranjo com repeticdo, Combinacdo com repeticdo e
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Permutagdo com repeti¢do através dele, visto que, conforme os resultados da primeira etapa
dessa pesquisa isso seria possivel. No entanto, isso ndo aconteceu pois ela explorou apenas
Arranjo Simples e Combinacao Simples.

Em uma segunda etapa buscamos analisar as decisdes didaticas em relagdo ao uso do
jogo. A principio, pensamos em realizar a pesquisa com duas professoras ou com uma
professora em duas turmas, o que ndo foi possivel ocorrer devido ao tempo de
acompanhamento necessario para isto. Haja vista, a Metodologia de Investigagao Reflexiva
que adotamos na pesquisa voltada para o acompanhamento do trabalho documental da
professora, dentre outros principios desta metodologia, por um periodo significativo de tempo
e por uma ampla coleta de informagdes em torno da relacdo da professora com os recursos
(selecionados, adaptados, modificados, utilizados) para o ensino de Matematica ¢ em
particular, para o ensino de Analise Combinatdria.

Através dos resultados obtidos, observamos os fatores decisionais que mais
influenciaram as decisdes didaticas tomadas por ela em seus diferentes niveis de atividade
(Nivel +2, +1, 0), sendo possivel observar a presenga dos trés tipos de fatores decisionais: os
fatores externos, os fatores epistémicos e os fatores historia didatica. No entanto, os dois
ultimos fatores foram mais evidentes, a respeito deste ultimo, em especifico a Historia
inter-aluno de uma classe visada foi marcante nas decisdes didaticas que ela tomou em
relagdo a sequéncia didatica de Analise Combinatoria e a forma que optou por trazer o jogo da
senha-Real Code Breaker. A adaptacdo que ela realizou do jogo, pode ser relacionada a
historia compartilhada com seus alunos da turma em tela, sobretudo pelo que ele observou
(nivel -1) da interagdo dos alunos com a versdo digital do jogo. Por ela, considerada
insatisfatoria para chegar ao ponto de discutir questdes sobre o conteudo.

Como fator externo de restricdo genérica, houve uma preocupagdo por parte dela de
inserir 0 jogo na sequéncia de ensino de forma que ndo prejudicasse, mas sim,
complementasse o andamento dos conteudos “cobrados” pela equipe pedagogica da escola e
pelas orientagdes curriculares de Pernambuco. De nossa parte, isto também foi um cuidado
nosso, no sentido de deixar a professora a vontade para que ela pudesse trabalhar o jogo
quando ela achasse que seria 0 momento mais oportuno.

A escolha da professora por apresentar tanto o jogo Real Code Breaker, como a sua
versdao adaptada nos revela o seu conhecimento acerca dos usos dos jogos digitais e jogos
analogicos, como também as suas adequagdes para/na sala de aula. Na entrevista sobre o

nivel+3, foi constatado a falta do habito dela de utilizar jogos no ensino de Matematica, tendo
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em vista que ¢ algo que ndo costuma fazer parte da sua pratica pedagogica. Além disso,
percebemos que os fatores externos “tempo e quantidade de aulas” influenciam nessa decisao.

Isto nos leva a refletir sobre o uso das TDICs e em especial, dos jogos digitais, como
recursos didaticos em sala de aula e seus impactos no processo de ensino e aprendizagem. Até
que ponto eles podem trazer mais beneficios nesse processo, comparado aos jogos
analogicos.

Pode-se observar a partir das decisdes didaticas tomadas pela professora, em relagao
ao modelo de niveis da atividade do professor, a interagdo ou variagdo entre esses. Haja vista
que foi evidente a tomada de decisdes sobre o uso do jogo durante a situacao didatica (nivel 0)
que refletiu no planejamento da sequéncia de ensino (nivel +2). Como também a partir de
observagoes dos estudantes (nivel -1) ocorreram mudancas tanto na situacao didatica (nivel
0), quanto no planejamento das aulas (nivel +1).

No Modelo dos Fatores Decisionais, a Teoria Antropolédgica do Didatico e os niveis de
codeterminacdo do didatico ¢ um dos quadros teéricos que o constitui. Sentimos que em
nosso trabalho, sobretudo, analisamos os niveis de codeterminagdo superiores (Sociedade,
Escola, Pedagogia) ligados aos fatores externos relativos ao nivel noosférico (nivel +3).
Cremos que uma analise em relacdo aos niveis inferiores de codeterminagdo com foco na
analise praxeologica dos tipos de tarefas e técnicas, empregadas pela professora, nos daria
uma 6tima visdo de suas decisOes didaticas sobre o ensino de Analise Combinatoria. Contudo,
buscamos nos restringir, sobretudo, no trabalho dela em relacdo ao planejamento e execugao
do jogo em sala de aula.

Embora, por meio da entrevista final sobre as impressdes da professora acerca do
trabalho com o jogo, tenhamos identificado elementos marcantes de suas decisdes didaticas,
apontamos como limitacdo metodoldgica o fato de ndo termos realizado a entrevista de
autoconfrontacdo, comumente utilizada na Metodologia de Investigacdo Reflexiva. Por
consequéncia, ndo foi possivel apresentar a ela, as imagens de sua prépria atividade, para sua
interpretagdo sobre o seu trabalho na situacdo didatica (nivel 0) e sobre as observagdes da
atividade dos estudantes (-1). O que recomendamos em outras investigagdes para uma analise
mais aprofundada para o estudo de microdecisdes, sobretudo, naquelas que também tomem os
estudantes como protagonistas da pesquisa.

Ademais, para futuras investigagdes sobre as decisdes didaticas envolvendo jogos
digitais, em especial o jogo Real Code Breaker, consideramos algumas possibilidades como:

no ambito da Abordagem Documental do Didatico, um olhar sobre os os processos de
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transformagdo de recursos, durante a sua apropriacdo por professores (instrumentalizagdo) e
desenvolvimento profissional docente induzido por trabalhar esses recursos (instrumentagao)
(Gueudet; Trouche, 2009). No ambito do Modelo de Fatores Decisionais, uma analise sobre
as decisdes didaticas de dois professores acerca da utilizagdo do mesmo jogo, a fim de ter uma
visdo mais ampla de seu uso pelos professores no ensino de Andlise Combinatoria; ou
mesmo, uma analise das decisoes didaticas de um professor em turmas diferentes. Também ¢
possivel aprofundar as diferencas entre os usos dos professores de jogos na versao analogica e
digital; focar no impacto da utilizagdo do jogo Real Code Breaker na aprendizagem da
Analise Combinatoria, tendo os estudantes como os principais participantes da pesquisa.

De modo geral, esperamos que o quadro teoérico-metodologico e os resultados obtidos
em nosso trabalho, contribua para futuras pesquisas sobre a utilizagao de jogos (digitais e/ou

analdgicos) no ensino de Matematica e especialmente, de Andlise Combinatoria.
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APENDICES

Apéndice A- Roteiro da entrevista semiestruturada: nivel +3

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Questoes relativas ao nivel +3

1.

Quais sdo as orientagdes institucionais para o seu trabalho como professora de
Matematica na escola/rede que vocé atua?

Quais recursos vocé costuma utilizar em suas aulas de Matematica? Por qué?

Quais os critérios que vocé aplica antes de escolher algum recurso para ser utilizado
em suas aulas?

O que vocé pensa sobre a utilizagdo de jogos para o ensino e aprendizagem de
Matematica? Vocé costuma usar jogos matematicos? Quais?

A escola incentiva ou coloca restri¢des para o uso de jogos matematicos?

O que vocé pensa sobre a utilizagdo das TDICs para o ensino e aprendizagem de
Matematica?

A escola incentiva ou coloca restrigdes para o uso das TDICs nas aulas de

Matematica?
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Apéndice B - Roteiro da entrevista semiestruturada : nivel +2

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

Questoes relativas ao ensino de Analise Combinatoria

l.
2.

Na area da Matematica, como vocé descreve a relevancia da Analise Combinatoria?
Quais recursos vocé costuma utilizar no planejamento do ensino de Andlise
Combinatéria? Por qué?

Em relacdo as atividades realizadas sobre Andlise Combinatoria para os estudantes,
quais sao os motivos que direciona as escolhas que vocé faz dos exercicios?

Quando e de que forma vocé planeja iniciar o ensino de Analise Combinatéria em suas
turmas?

Quais sao as dificuldades que vocé encontra nos seus alunos em relagdo a Analise

Combinatoéria?

Questoes sobre o jogo da senha - Nivel +2

1.
2.

Vocé conhece o jogo da senha?

Vocé percebe alguma relacao desse jogo com a Analise Combinatéria?

Questoes sobre o jogo da senha -Real Code Breaker - Nivel +2

l.
2.
3.

Vocé conhece o jogo da senha digital?
Como esse jogo poderia ser usado para o estudo de Analise Combinatoria?
Em que momento do seu planejamento de ensino sobre Analise Combinatoria, vocé

incluiria esse jogo?
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Apéndice C- Roteiro da entrevista semiestruturada :Nivel +1

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

ROTEIRO DA ENTREVISTA

Questoes sobre o jogo da senha - Nivel +1

Como vocé planejou a aula para o uso do jogo Real Code Breaker.
Onde ocorrera?

Qual o tempo de uso do jogo?

Como sera a organizagao da classe?

H4 outros recursos previstos (quadro, datashow, cadernos, etc.)?
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Apéndice D - Roteiro da Entrevista Final: Nivel 0 e -1

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

ROTEIRO DA ENTREVISTA APOS APLICACAO DO JOGO

O que voce achou da experimentacao do jogo em sala de aula?

Quais as dificuldades dos alunos e as suas para usar o jogo?

ROTEIRO DA ENTREVISTA FINAL

O que vocé poderia nos falar sobre a diferenca de usar o jogo Real Code Breaker e a
versao adaptada do Jogo da Senha?

. Vocé pretende usar esse jogo novamente? De que forma?

Qual foi o seu objetivo ao trabalhar com o jogo da senha - Real Code Breaker?

. Por que vocé optou por fazer uma versdo adaptada do jogo da senha, ao invés de

utilizar apenas o jogo da senha - Real Code Breaker?
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Apéndice E - Acompanhamento da Sequéncia de Ensino

ATIVIDADES RECURSOS
AULAS DATAS TEMAS PROPOSTAS UTILIZADOS
Principio Introdugdo dos temas
Fundamental | com 3 exemplos de
da contagem - | situagdes-problema Quadro branco e piloto
1* Principio resolvidas pela
SEMANA Multiplicativo. | professora. Definigdo
1* aula 23.05.23 do Principio
Fundamental da
contagem.
Principio Exemplificagdo do Quadro branco, piloto e
2# Fundamental conteudo e lista de lista de exercicios
SEMANA 2%e 3 da Contagem exercicios compartilhada via
aulas 29.05.23 -Principio WhatsApp.
Multiplicativo
Principio Lista de exercicios, Quadro branco, piloto,
Fundamental explicagao do lista de exercicios
da Contagem conteudo. compartilhada via
-Principio Apresentacio do WhatsApp e
3t Aditivo. jogo da senha- Real Smartphone.
SEMANA 4'e5 05.06.23 Code Breaker
senha- Real
Code Breaker
Jogo da senha- | Intera¢do com o jogo Smartphone
6" aula 06.06.23 Real Code da senha - Real Code
Breaker Breaker
7" e 8 | 12.06.23 Fatorial Explicagdo do Quadro branco, piloto,
4* aulas contetdo, lista de material impresso e
SEMANA exercicios Smartphone
Jogo da senha- Interagdo com o Jogo Smartphone
9% aul 13.06.23 Real Code da Senha - Real Code
aula .06. Breaker Breaker
10" e 117 | 19.06.23 Arranjo Explicacdo do Quadro branco e piloto
50 aulas Simples contetudo e exemplos.
SEMANA Arranjo Lista de exercicios. | Quadro branco piloto e
12* aula | 20.06.23 Simples material impresso
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Principio Material impresso
13*e 14* | 26.06.23 Fundamental
aulas da Contagem, | Aplicacdo de prova
Fatorial e
Arranjo
Simples
63
Principio Material impresso
SEMANA Fundamental Aplicagdo de AT
da Contagem,
15" aula 27.06.23 Fatorial e
Arranjo
Simples
Permutag@o Explicacdo do Notebook, projetor,
Simples, conteudo e resolucdo Slides e material
Permutag@o da lista de exercicios impresso
16* aula 03.07.23 com
Elementos
7? repetidos
SEMANA
Explicagdo do Notebook, projetor,
17" aula | 04.07.23 Combinagdo | contetido e resolugdo Slides e material
Simples da lista de exercicios impresso
Combinacdo | Aplicacdo do jogo na Quadro branco,
g 18" e19* | 31.07.23 Simples e versdo adaptada em tabuleiros impressos
SEMANA aulas Arranjo papel (grandes, m.edlos e
Simples pequenos) e hidrocores
207 aula 01.08.23 Combinagdo | Aplicacdo da lista de Material impresso
Simples e exercicios
Arranjo relacionada ao jogo
Simples da senha
g 217 e22* | 07.08.23 Combinagao Correcao da Notebook, projetor,
aulas Simples e atividade proposta do | Slides, quadro branco e
SEMANA Arranjo jogo piloto.
Simples

Fonte: Autoria Propria (2023).
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ANEXOS

Anexo A- Carta de Anuéncia

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

CARTA DE ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos (0) a pesquisador (a) (nome do
pesquisador), a desenvolver o seu projeto de pesquisa (titulo do projeto completo), que esta
sob a coordenagdo/orientacdo do (a) Prof. (a) (nome do orientador ou coordenador da

pesquisa) cujo objetivo ¢ (breve objetivo da pesquisa), no (nome do setor ou instituicio).

Esta autorizagdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resolugcdes do Conselho Nacional de Salde e suas complementares,
comprometendo-se utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa, exclusivamente
para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utiliza¢do das informagdes em
prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a devera apresentar a esta
Institui¢io o Parecer Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica

em Pesquisa, credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Local, em / /

Nome/assinatura e carimbo do responsavel onde a pesquisa sera realizada
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Anexo B- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS)

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) da pesquisa (titulo completo da
pesquisa), que estd sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) (nome COMPLETO do
pesquisador, com endereco COMPLETO e CEP — Telefone do pesquisador e e-mail para
contato do pesquisador responsavel (inclusive ligacdes a cobrar). Também participam desta

pesquisa 0s pesquisadores: ( ) Telefones para contato:
(DDD) ) e estd sob a orientagdo de: Telefone:
(DDD) ), e-mail ( ).

Todas as suas duvidas podem ser esclarecidas com o responsavel por esta pesquisa. Apenas
quando todos os esclarecimentos forem dados e vocé concorde com a realizacao do estudo,
pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma
via lhe serd entregue e a outra ficard com o pesquisador responsavel.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso nao aceite participar, ndo havera
nenhum problema, desistir ¢ um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento
em qualquer fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

0 Descricdo da pesquisa: justificativa, objetivos, detalhamento dos procedimentos da

coleta de dados, forma de acompanhamento (informar a possibilidade de inclusdo em
grupo controle ou placebo, se for o caso).

0 Esclarecimento do periodo de participacdo do voluntario na pesquisa, inicio,

término e numero de visitas para a pesquisa. Em caso de pesquisa onde o
voluntario estd sob qualquer forma de tratamento, assisténcia, cuidado, ou
acompanhamento, explicar procedimentos, intervengdes ou tratamentos a que sera
submetido e quais os métodos alternativos (atualmente empregados no atendimento
aos pacientes que nao estdo em pesquisas).

OBS: Em caso de coleta de material bioldgico esclarecer com detalhes a quantidade e
procedimentos para sua obtencdo (Ex.: serdo colhidos 20ml de sangue — 1 colher das
de sopa — por puncgao de veia do braco).

0 RISCOS diretos para o voluntario (prejuizo, desconforto, constrangimento, lesdes

que podem ser provocados pela pesquisa) informando as formas de amenizar os
riscos bem como indenizac¢ao, ressarcimento de despesas em caso de dano.

0 BENEFICIOS diretos e indiretos para os voluntarios.

OBS: Em casos de pesquisas para avaliagdo de prevaléncia ou de diagnostico de

doengas, especificar onde sera o acompanhamento do paciente ap6s o diagndstico.
Todas as informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serao divulgadas apenas em
eventos ou publicacdes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntarios, a ndo ser entre
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os responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os dados
coletados nesta pesquisa (gravacdes, entrevistas, fotos, filmagens, etc), ficardo armazenados
em (Ex. pastas de arquivo, computador pessoal), sob a responsabilidade do (pesquisador
Orientador), no endereco (acima informado ou colocar o endereco do local), pelo periodo
minimo 5 anos.

Nada lhe serd pago e nem sera cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitagcdo €
voluntaria, mas fica também garantida a indenizagdo em casos de danos, comprovadamente
decorrentes da participagdo na pesquisa, conforme decisdo judicial ou extra-judicial. Se
houver necessidade, as despesas para a sua participagdo serdo assumidas pelos pesquisadores
(ressarcimento de transporte e alimentacdo), assim como sera oferecida assisténcia integral,
imediata e gratuita, pelo tempo que for necessario em caso de danos decorrentes desta
pesquisa.

Em caso de duvidas relacionadas aos aspectos éticos deste estudo, vocé poderd consultar o
Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFRPE no endereco: Rua Manoel de Medeiros, S/N
Dois Irmaos — CEP: 52171-900 Telefone: (81) 3320.6638 / e-mail: cep@ufrpe.br (1° andar do
Prédio Central da Reitoria da UFRPE, ao lado da Secretaria Geral dos Conselhos Superiores).
Site: www.cep.ufrpe.br .

(assinatura do pesquisador)

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO (A)

Eu, , CPF , abaixo
assinado pela pessoa por mim designada, apds a leitura (ou a escuta da leitura) deste
documento e de ter tido a oportunidade de conversar e ter esclarecido as minhas dividas com
o pesquisador responsavel, concordo em participar do estudo (colocar o nome
completo da pesquisa) , como voluntdrio (a). Fui devidamente informado (a) e
esclarecido (a) pelo (a) pesquisador (a) sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos,
assim como os possiveis riscos € beneficios decorrentes de minha participacdo. Foi-me
garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade.

Por solicitacdo de , que ¢ (deficiente visual ou esta
impossibilitado de assinar), eu assino o
presente documento que autoriza a sua participagao neste estudo.

Local e data

Assinatura do participante/responsavel legal

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite
do voluntario em participar. (02 testemunhas nao ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura; Assinatura:



http://www.cep.ufrpe.br
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Anexo C- Autorizagdo de uso de arquivos/dados de pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

AUTORIZACAO DE USO DE ARQUIVOS/DADOS DE PESQUISA

Declaramos para os devidos fins, que cederemos ao/a pesquisador/a (nome completo
do pesquisador), o acesso aos arquivos de (prontuarios / de base de dados de pesquisa /
etc.) para serem utilizados na pesquisa: (nome completo da pesquisa), que esta sob a
orientacdo do/a Prof/a. (nome do orientador/a).

Esta autorizacdo estd condicionada ao cumprimento do (a) pesquisador (a) aos
requisitos das Resolucdes do Conselho Nacional de Satde e suas complementares,
comprometendo-se o(a) mesmo(a) a utilizar os dados pessoais dos participantes da pesquisa,
exclusivamente para os fins cientificos, mantendo o sigilo e garantindo a nao utilizagao das
informagdes em prejuizo das pessoas e/ou das comunidades.

Antes de iniciar a coleta de dados o/a pesquisador/a deverd apresentar o Parecer
Consubstanciado devidamente aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa,

credenciado ao Sistema CEP/CONEP.

Nome/assinatura e carimbo do responsavel pela Institui¢do ou pessoa por ele delegada
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Anexo D- Termo de compromisso e confidencialidade

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DAS CIENCIAS
MESTRADO EM ENSINO DAS CIENCIAS

TERMO DE COMPROMISSO E CONFIDENCIALIDADE

Titulo do projeto: Preencher

Pesquisador responsavel: Preencher

Instituicio/Departamento de origem do pesquisador: Preencher
Telefone para contato: Preencher

E-mail: Preencher

O pesquisador do projeto supramencionado assume o compromisso de:

e Garantir que a pesquisa sé sera iniciada apos a avaliagao e aprovacao do Comité
de FEtica em Pesquisa — CEP/UFRPE e que os dados coletados serdo
armazenados pelo periodo minimo de 05 anos apods o termino da pesquisa;

e Preservar o sigilo e a privacidade dos voluntarios cujos dados serdo estudados e
divulgados apenas em eventos ou publicagdes cientificas, de forma anonima,
ndo sendo usadas iniciais ou quaisquer outras indicagcdes que possam
1dentifica-los;

e QGarantir o sigilo relativo as propriedades intelectuais e patentes industriais,
além do devido respeito a dignidade humana;

e (Garantir que os beneficios resultantes do projeto retornem aos participantes da
pesquisa, seja em termos de retorno social, acesso aos procedimentos, produtos
ou agentes da pesquisa;

e Assegurar que os resultados da pesquisa serdo anexados na Plataforma Brasil,
sob a forma de Relatdrio Final da pesquisa;

Assinatura Pesquisador Responsavel
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Anexo E- Diario de Bordo
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Anexo F- Registros das atividades sobre Analise Combinatoria
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