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RESUMO

O ensino tradicional da combinatoria muitas vezes se baseia na memorizacao de formulas sem
uma compreensdo aprofundada do raciocinio por tras delas, o que pode gerar dificuldades tanto
para os professores quanto para os estudantes. E essencial que as formulas sejam consequéncia
do desenvolvimento do raciocinio combinatério ao resolver problemas. Nesse sentido, recursos
didaticos que promovam o raciocinio combinatorio de maneira significativa e contextualizada
sdo de extrema importancia. Um recurso promissor € o jogo, que desperta o interesse dos alunos
e 0s engaja na resolucdo de problemas combinatorios. O objetivo principal deste artigo é
analisar o impacto da aplicacdo do Jogo da Senha no Ensino Médio quanto ao desenvolvimento
do raciocinio combinatorio. A relevancia do tema foi identificada por meio de pesquisas
documentais em textos norteadores da Educacao Bésica e levantamentos bibliogréaficos sobre o
ensino e a aprendizagem do raciocinio combinatério. Essa relevancia foi confirmada pelos
insuficientes niveis de proficiéncia dos alunos nesse tema, evidenciados pelos resultados do
SAEB, assim como pela anélise de Projetos Pedagogicos de Cursos (PPCs) de Licenciaturas
em Matematica de Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Distrito Federal, que revelaram
desafios na formacdo dos docentes. A metodologia adotada neste estudo segue o modelo
ADDIE, que compreende as fases de analise, design, desenvolvimento, implementacdo e
avaliacdo. Na fase de avaliacdo este artigo conduziu-se para os niveis de reacdo e aprendizagem
propostos por Kirkpatrick. Como ferramentas para avaliar esses niveis, foi adaptado um
questionario de reacdo do estudante ao jogo e elaborado um questionario de pré e pds-teste para
verificar a aprendizagem, permitindo uma validagdo qualitativa dos dados gerados. O jogo foi
aplicado em uma turma do 3° ano do Ensino Médio do Instituto Federal de Brasilia e 0s
resultados e percepgdes obtidos demonstraram um aumento significativo no desempenho dos
estudantes apos a utilizacdo do jogo da senha, reforcando sua eficacia como recurso didatico
para o desenvolvimento do raciocinio combinatério.

Palavras-chave: raciocinio combinatério; jogo da senha; modelo ADDIE.



ABSTRACT

Traditional combinatorial teaching often relies on the memorization of formulas without a deep
understanding of the reasoning behind them, which can create difficulties for both teachers and
students. It is essential for formulas to be a result of the development of combinatorial reasoning
when solving problems. In this regard, didactic resources that promote combinatorial reasoning
in a significant and contextualized manner are of utmost importance. One promising resource
is the game, which engages students and sparks their interest in solving combinatorial problems.
The main objective of this article is to analyze the impact of applying the Mastermind game in
high school regarding the development of combinatorial reasoning. The significance of the
topic was identified through documentary research on guiding texts in Basic Education and
literature reviews on the teaching and learning of combinatorial reasoning. This relevance was
confirmed by the insufficient levels of proficiency in this topic among students, as evidenced
by the SAEB results, as well as by the analysis of Pedagogical Course Projects in Mathematics
Education at Higher Education Institutions in the Federal District, which revealed challenges
in teacher training. The methodology adopted in this study follows the ADDIE model,
encompassing the phases of analysis, design, development, implementation, and evaluation. In
the evaluation phase, this article aligned with the reaction and learning levels proposed by
Kirkpatrick. Tools to assess these levels included an adapted student reaction questionnaire to
the game and a pre- and post-test questionnaire to verify learning, allowing for a qualitative
validation of the generated data. The game was applied in a 3rd-year class of high school at the
Federal Institute of Brasilia, and the obtained results and perceptions demonstrated a significant
improvement in student performance after the use of the Mastermind game, reinforcing its
effectiveness as a didactic resource for the development of combinatorial reasoning.

Keywords: combinatorial reasoning; Mastermind game; ADDIE model.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Nas linhas de Morgado et al (2016), podemaos afirmar que o desenvolvimento da analise
combinatoria ao longo da historia esta associado a teoria elementar das probabilidades, devido
a necessidade de os participantes de jogos de azar, como cartas ou dados, procurarem formas
de garantir uma vitdria, precisando, para isso, resolver certos problemas de contagem. Batanero,
Navarro-Pelayo e Godino (1997), referindo-se a Inhelder e Piaget (1951), reiteram que se 0
aluno ndo possui capacidade combinatoria, ele ndo é capaz de usar a ideia de probabilidade,
exceto com experimentos aleatorios muito elementares. Teixeira (2021) explica que mesmo
tendo essa relagdo intima com a probabilidade, a combinatéria ndo se limita a essa area do
conhecimento, tendo, por exemplo, uma grande aplicacdo na matematica discreta, em especial
na Teoria dos Grafos. Cardoso e Guirado (2007) afirmam que o desenvolvimento dessa area de
estudo tem grandes aplicacdes no dia a dia, como em problemas de transporte e na confeccéo
de horarios e planos de producao.

Ainda nas palavras de Morgado et al. (2016, p.1), pode-se dizer que anélise
combinatoria “¢ a parte da Matematica que analisa estruturas e relacdes discretas”. Ja Hazzan
(2013, p.1, grifo do autor), diz que a analise combinatoria “visa desenvolver métodos que
permitam contar o nimero de elementos de um conjunto, sendo estes elementos agrupamentos
formados sob certas condic¢des”.

Sabo (2008) traz que, em sua experiéncia, os professores de matematica do ensino
médio evitam trabalhar com o contetdo de analise combinatdria, uns justificam ser um tépico
dificil de abordar, outros justificam que o tempo € curto e preferem dar maior énfase para outros
temas. Afirmam, ainda, ndo possuirem conhecimento consideravel para trabalhar o assunto. A
vista disso, 0 que se observa na pratica educacional em combinatéria, € um ensino tecnicista e
operacional, isto é, os professores ensinam padrdes nas questdes para os alunos aplicarem uma
formula pronta, ndo trabalhando assim a analise de cada problema (LIMA, 2011). Essa
constatacdo vai de encontro ao que é preconizado nos direcionamentos dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), pois vemos, no PCN+, que “As formulas devem ser
consequéncia do raciocinio combinatorio desenvolvido frente & resolugdo de problemas
diversos e devem ter a funcdo de simplificar calculos quando a quantidade de dados é muito
grande.” (BRASIL, 2006, p. 126-127).

Nas proximas subsecdes, conduzimos uma breve investigacdo sobre a questdo da
combinatdria na formacgdo docente, passando por um pequeno levantamento de informagdes em
alguns PPC’s e pelos norteamentos de documentos fundamentais na Educacao Basica.

1.1 Formagéo do professor de matemética

O ensino mecanico da analise combinatdria, pode ser explicado sob a perspectiva de
(BORBA et al, 2016, p, 235), que dizem que “O professor, em particular o de Matematica,
desenvolve-se, enquanto profissional, a partir dos conhecimentos tedrico-praticos adquiridos
ao longo de sua formacao. Enquanto estudante e, posteriormente, no exercicio da docéncia.”
Ou seja, o professor aprendeu analise combinatéria por meio de férmulas prontas e repassa do
mesmo modo para seus alunos. Nesse sentido, Martarelli e Silva (2020) explicam que, em se
tratando da formacao inicial do professor de matematica:

[...] acontagem figura (ou figurou, para boa parte dos professores na ativa), em muitos
cursos de licenciatura em matematica, ou como uma disciplina optativa ou um
conteido dentro de uma disciplina obrigatéria — como calculo de probabilidades ou
matematica finita. Isso faz com que seja frequente considerar esse contedldo como um
pré-requisito, ndo sendo revisitado com o objetivo de discutir as especificidades de
ensina-lo na educacdo basica. (MARTARELLI; SILVA, 2020, p.1545)



No intuito de ratificar/verificar esse comentario, fizemos uma breve pesquisa
documental no Projeto Pedagogico do Curso (PPC) das Licenciaturas em Matematica das
quatro Instituicdes de Ensino Superior (IES) do Distrito Federal que oferecem o curso na
modalidade presencial: Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Catolica de Brasilia
(UCB), Centro Universitario Projecdo (UniProjecéo) e Instituto Federal de Brasilia (IFB).

No PPC de Licenciatura em Matematica da UnB, s0 existem as ementas de sete
disciplinas obrigatorias voltadas a didatica de conceitos matematicos, assim a analise se torna
de certa forma superficial, porém, nessas disciplinas com ementa, destacamos a disciplina
“Algebra para o Ensino 2” na qual existe uma mencéo direta a analise combinatoria, contudo é
um conteudo a ser trabalhado dentre “funcdes, trigonometria, sistemas de equagdes lineares,
sequéncias, conicas, equag¢bes polinomiais e nog¢bes de estatistica e probabilidade”. Como
referéncia bibliografica para analise combinatoria, consta o livro “Introdu¢ao a Analise
Combinatoria” de Santos et al. (2007). Nas disciplinas optativas, o PPC prevé a disciplina
“Analise Combinatéria”, e outras que teoricamente necessitam de uma base combinatoria como
“Introducdo a Teoria dos Grafos”.

Na UCB, de forma parecida com o que acontece na UnB, aparece a combinatoria de
forma direta apenas em uma disciplina, “Pesquisa e Pratica De Ensino Em Matematica 117,
abordando diversos conteidos na ementa:

Resolugdo de Problemas e Modelagem. Pardmetros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio. NUmeros reais e complexos. Funcdes algébricas elementares. Fungdes
trigonométricas. Funcdes exponenciais e logaritmicas. Sequéncias numéricas e
progressdes. Analise combinatéria e probabilidade. Estatistica. Preparagdo,
execucdo e avaliacdo de experiéncias de pratica de ensino nesses conteldos
especificados. (UCB, 2010, p.65, grifo nosso)

Porém, essa ementa tdo abrangente acaba refletindo na bibliografia do componente
ofertado, pois ndo apresenta nenhum livro que seja especificamente de analise combinatoria.
Nessa universidade ndo existem disciplinas optativas e a ementa da disciplina de “Probabilidade
e Estatistica” ndo apresenta embasamento combinatorio.

No UniProjecao ndo se tem claramente nada a respeito sobre combinatoria. Mesmo em
uma disciplina que aborda distintos conteidos da educacdo basica, como é o caso da disciplina
“Elementos da matematica”, ndo existe uma abordagem combinatoria. Existem ainda algumas
disciplinas optativas no PPC, porém ndo esté claro se é um rol taxativo ou exemplificativo, de
toda forma nenhuma das 5 disciplinas encontradas contempla a Analise Combinatéria. A
disciplina “Probabilidade e Estatistica” segue a tendéncia de ignorar a analise combinatoria,
mesmo sendo esse um conteudo fundamental para os estudos iniciais em Probabilidade.

Por dltimo, o IFB também ndo aborda nos componentes curriculares do curso o
conteudo de analise combinatoria. A excegdo fica & cargo de possuir na bibliografia basica de
“Probabilidade e Estatistica”, o livro “Andlise combinatoria e probabilidade: com as solucdes
dos exercicios” dos autores Morgado et al. (2016). Mesmo assim, nas habilidades e
conhecimentos do componente, ndo existem referéncias a técnicas de contagem. Quanto as
componentes optativas, o0 PPC elenca 7 optativas (nenhuma delas com combinatoria), porém
esclarece que é um rol exemplificativo e que podem ser incluidas novas optativas de acordo
com a necessidade.

Ante 0 exposto, 0 que se observa € que a realidade do DF vai ao encontro do que é
explicitado por Martarelli e Silva (2020). A falta de combinatéria (ou a presenca insipida) na
formacéo docente ndo seria um problema se a combinatdria ndo fosse relevante para a educacao
béasica. Teixeira (2021) explica que o raciocinio combinatério tem importancia significativa
para o letramento matematico dos cidaddos, dessa forma deve ser trabalhado ao longo de toda
a formacédo do estudante. Nessa perspectiva, cumpre versar sobre a presenga do assunto nos
documentos norteadores da educacao basica.
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1.2 Combinatéria em documentos oficiais da educacgéo basica

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de matematica do ensino fundamental, em
1998, ja defendiam a importancia do ensino de combinatdria desde 0s anos iniciais do ensino
fundamental pois “leva o aluno, desde cedo, a desenvolver procedimentos basicos como a
organizacao dos dados em tabelas, gréaficos e diagramas, bem como a classificacdo de eventos
segundo um ou mais critérios” (BRASIL, 1998)

Ainda neste documento, tem-se que:

A resolucéo de problemas de contagem, no ensino fundamental, coloca o aluno diante
de situacdes em que € necessario agrupar objetos, em diferentes quantidades,
caracterizando os agrupamentos feitos. Ao tentar solucionar essas situagdes, ele
poderé aperfeicoar a maneira de contar os agrupamentos e desenvolver, assim, o
raciocinio combinatdrio. Consequentemente, poderd desenvolver maior seguranca e
criatividade para enfrentar situacGes-problema de caréater aleatorio, que dependem de
uma contagem sistematizada, e dispor de uma ferramenta Util e motivadora para a
aprendizagem da probabilidade e da estatistica. (BRASIL, 1998, p. 136 - 137)

Nessa perspectiva, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(PCNEM) trazem que os conteudos de contagem, probabilidade e estatistica sdo de grande
importancia para essa etapa do ensino, pois no mundo real, trabalhar com dados, realizar
inferéncias e fazer predicOes estd cada vez mais presente no dia a dia (BRASIL, 2000). Outro
documento importante do ensino médio para se analisar, sdo os PCN+, documento esse que
veio para ampliar as orientacdes contidas no PCNEM. Os PCN+ sistematizam a matéria de
matematica no ensino médio em 3 eixos ou temas estruturadores, que sdo:

1. Algebra: nimeros e fungdes;
2. Geometria e medidas;
3. Analise de dados.

O eixo da Andlise de dados é organizado em 3 unidades tematicas: Estatistica,
Contagem e Probabilidade.

Na unidade tematica de contagem, Brasil (2006), explica 0 que seria o0 raciocinio
combinatdrio, que por algumas vezes ja foi citado nesse texto e que faz parte do escopo desta
pesquisa.

A Contagem, ao mesmo tempo que possibilita uma abordagem mais completa da
probabilidade por si s6, permite também o desenvolvimento de uma nova forma de
pensar em Matematica denominada raciocinio combinatério. Ou seja, decidir sobre
a forma mais adequada de organizar nimeros ou informac@es para poder contar 0s
casos possiveis nao deve ser aprendido como uma lista de férmulas, mas como um

processo que exige a construcdo de um modelo simplificado e explicativo da situacéo.
(BRASIL, 2006, p.126, grifo nosso)

Borba (2010, p.3) corrobora esse conceito, entendendo o raciocinio combinatorio como:

Modo de pensar presente na andlise de situacdes nas quais, dados determinados
conjuntos, deve-se agrupar os elementos dos mesmos, de modo a atender critérios
especificos (de escolha e/ou ordenagdo dos elementos) e determinar-se — direta ou
indiretamente — o nimero total de agrupamentos possiveis.

Ainda nos PCN+, na unidade tematica de Contagem, estdo propostos o0s seguintes
conteldos e habilidades a serem desenvolvidos no ensino medio:
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Contagem - principio multiplicativo; problemas de contagem: Decidir sobre a forma
mais adequada de organizar nimeros e informagdes com o objetivo de simplificar
calculos em situac@es reais envolvendo grande quantidade de dados ou de eventos;
Identificar regularidades para estabelecer regras e propriedades em processos nos
quais se fazem necessarios os processos de contagem; ldentificar dados e relacGes
envolvidas numa situacdo-problema que envolva o raciocinio combinatério,
utilizando os processos de contagem (BRASIL, 2006, p. 127)

Uma vez que séo citadas habilidades a serem desenvolvidas pelo estudante, este estudo
conduz-se para Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que ¢ um “documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica.”
(BRASIL, 2018, p.7). No quadro 1, a seguir, estdo dispostas as habilidades relativas a analise
combinatéria durante toda a educacao basica.

Quadro 1 - Habilidades de analise combinatéria presentes na BNCC
MATEMATICA — 4° ANO

UNIDADES OBJETOS DE  HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
NUmeros Problemas de contagem (EFO4MAO08) Resolver, com o suporte de imagem e/ou

material manipulavel, problemas simples de contagem,
como a determinagdo do nUmero de agrupamentos
possiveis ao se combinar cada elemento de uma cole¢do
com todos os elementos de outra, utilizando estratégias
e formas de registro pessoais.

MATEMATICA - 5° ANO

UNIDADES OBJETOS DE | HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO
NUmeros Problemas de contagem do | (EFO5MAOQ9) Resolver e elaborar problemas simples de

tipo: “Se cada objeto de uma
colegdo A for combinado
com todos os elementos de
uma colecdo B, quantos
agrupamentos desse tipo
podem ser formados?”

MATEMATICA — 8 ANO

UNIDADES
TEMATICAS

Ndmeros

Probabilidade e
estatistica

OBJETOS
CONHECIMENTO
O principio multiplicativo da
contagem

DE

Principio multiplicativo da
contagem;

Soma das probabilidades de
todos os elementos de um
espaco amostral

MATEMATICA — ENSINO MEDIO
Probabilidade e estatistica

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

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espagco amostral de eventos aleatorios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o calculo da probabilidade.

Fonte: autor, adaptado de Brasil (2018)

HABILIDADES

contagem envolvendo o principio multiplicativo, como
a determinacdo do nimero de agrupamentos possiveis
ao se combinar cada elemento de uma colecdo com
todos os elementos de outra colecdo, por meio de
diagramas de &rvore ou por tabelas.

HABILIDADES

(EFOBMAOQ3) Resolver e elaborar problemas de
contagem cuja resolugdo envolva a aplicacdo do
principio multiplicativo.

(EFO8MAZ22) Calcular a probabilidade de eventos, com
base na construcdo do espago amostral, utilizando o
principio multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do espaco
amostral é igual a 1.
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Mesmo que o publico-alvo deste trabalho seja o ensino médio, é importante elencar
todas as habilidades para permitir o entendimento de como espera-se que se dé a progressao
desse conteido ao longo da vida escolar do aluno, o que permite a construgdo de avaliagGes
diagnosticas e a hierarquizacao de objetivos educacionais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Desenvolvimento do raciocinio combinatério

Durante a vida escolar do estudante, ele teoricamente vai sendo exposto a diferentes
casos de combinatoria. De acordo com Borba et al. (2015) no ensino fundamental, por exemplo,
é trabalhado o conceito de produto cartesiano, no qual dados dois ou mais conjuntos distintos,
podemos formar um novo conjunto de elementos distintos. J& no ensino médio, geralmente
aparecem trés outros casos de agrupamentos:

arranjos (a partir de um conjunto maior sdo escolhidos elementos cuja ordenacéao gera
possibilidades distintas), combinacgdes (que se assemelham aos arranjos em termos de
escolha de elementos, com a diferenga de que a ordem dos elementos ndo gera
possibilidades distintas) e permutacbes (todos os elementos do conjunto séo
utilizados, apenas a ordem de apresentacdo dos mesmos varia). (BORBA et al., 2015,
p.1351)

Comparando com as habilidades da BNCC, pode-se observar claramente isso, no 4° e
5° ano tem-se produto cartesiano a partir de imagem, material manipulavel, diagrama de arvore
e a insercdo do principio multiplicativo, ja a partir do 8° ano e ensino médio, existe uma
preocupacdo maior com o desenvolvimento de novas ferramentas combinatorias e
principalmente uma grande associagdo com a probabilidade, visto que o raciocinio
combinatério é fundamental para o letramento probabilistico no levantamento do espago
amostral.

De acordo com Morgado et al.(2016) esses conceitos combinatorios trabalhados na
educacéo basica sdo fundamentados em dois principios:

Quadro 2 - Principios da Combinatoria

Principio Descrigéo

Se A e B sdo dois conjuntos disjuntos, com p e g elementos,

Principio da Adigdo respectivamente, entdo A U B possui p + q elementos.

Se uma decisdo d, pode ser tomada de x maneiras e se, uma
vez tomada a decisdo d, a decisdo d, puder ser tomada de y
maneiras entdo o nimero de maneiras de se tomarem as
decisbes d; e d, é xy.

Principio da Multiplicacdo

Fonte: autor, adaptado de Morgado et al. (2016, p.16)

De fato, os dois principios estdo na base dos agrupamentos mais comumente trabalhados
no Ensino Médio. Essa também € a percepcao de Teixeira (2022), trabalho que, em linhas gerais
defende que o estudante esta exercitando satisfatoriamente o raciocinio combinatério a partir
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do pleno dominio desses dois principios, a medida que o entendimento de seus significados
passa pela construcdo de representacdes graficas como a arvore de possibilidades e pelas
estratégias de resolucéo de problema.

Frente ao fato de que as habilidades de contagem perpassam diferentes etapas da
educacdo basica e o fato de todo o contetdo de combinatdria ser fundamentado em apenas dois
principios, espera-se que 0s estudantes, ao chegarem no 3° ano do ensino medio, tenham certo
dominio sobre esse conteido. Para dimensionar/problematizar essa expectativa, os resultados
de avaliacdes educacionais sdo bons indicadores.

2.2 Desempenho dos estudantes do ensino médio em combinatoria no SAEB

Tomando como base o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Bésica (Saeb), edi¢do de
2021, observa-se que os estudantes de ensino médio ndo estdo obtendo bons resultados em
analise combinatoria. Na matriz de referéncia do Saeb (BRASIL, 2022), o descritor referente a
analise combinatoria ¢ o D32 (Resolver problema de contagem utilizando o principio
multiplicativo ou nogdes de permutacao simples, arranjo simples e/ou combinacdo simples) que
se encontra no topico numero Il (NUmeros e operacGes/ algebra e funcdes). As habilidades
desenvolvidas sdo organizadas em uma escala de proficiéncia, dividida em niveis, como
podemos ver no quadro 3 abaixo:

Quadro 3 - Escala de Proficiéncia do Ensino Médio em Matematica

Nivel Desempenho

Nivel 0 Desempenho menor que 225

Nivel 1 Desempenho maior ou igual a 225 e menor que 250
Nivel 2 Desempenho maior ou igual a 250 e menor que 275
Nivel 3 Desempenho maior ou igual a 275 e menor que 300
Nivel 4 Desempenho maior ou igual a 300 e menor que 325
Nivel 5 Desempenho maior ou igual a 325 e menor que 350
Nivel 6 Desempenho maior ou igual a 350 e menor que 375
Nivel 7 Desempenho maior ou igual a 375 e menor que 400
Nivel 8 Desempenho maior ou igual a 400 e menor que 425
Nivel 9 Desempenho maior ou igual a 425 e menor que 450
Nivel 10 Desempenho maior ou igual a 450

Fonte: criado pelo autor com dados extraidos de Brasil (2020)

Analisando a escala de proficiéncia do Ensino Médio em Matematica do SAEB, as
habilidades referentes a analise combinatéria no Ensino Médio encontram-se nos niveis 4, 7 e
8. No quadro a seguir estdo expostas essas habilidades.
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Quadro 4 — Habilidades de analise combinatéria por nivel no Saeb

Nivel Descricao das Habilidades Desenvolvidas
Nivel 4 E provavel que os alunos sejam capazes de resolver problemas de contagem usando principio
multiplicativo.
Nivel 7 E provavel que os alunos sejam capazes de resolver problemas usando permutacéo.
Nivel 8 E provavel que os alunos sejam capazes de resolver problemas usando arranjo.

Fonte: autor, adaptado de Brasil (2020)

No ano de 2021, a proficiéncia média dos estudantes do ensino médio tradicional foi de
270, ou seja, estdo no nivel 2 da escala de proficiéncia. No grafico 1 abaixo estdo as médias das
edicOes do Saeb entre os anos de 2011 e 2021.

Gréfico 1 - Evolucéo das Proficiéncias Médias no Saeb em Matematica no Ensino Médio Tradicional — Brasil
2011 a 2021

300

290

275 277
280 270 267 270 270
270

260
250 § 7pontos
240
230
220
210
200

Proficiéncia Média

Saeb 2011 Saeb 2013 Saeb 2015 Saeb 2017 Saeb 2019 Saeb 2021
Edicdo do Saeb

Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (2022)

Percebe-se que, em nenhum dos anos anteriores, foi atingida uma média superior a 300,
logo, em média os estudantes ndo atingiram as habilidades relativas a técnicas de contagem, ja
que a primeira habilidade relativa a analise combinatdria se encontra no nivel 4.

Num recorte que considera as Unidades da Federacdo (UF), o grafico 2 a seguir exibe

as proficiéncias médias de cada uma.
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Gréfico 2 - Proficiéncia Média no Saeb em Matematica no Ensino
Médio Tradicional — Unidade da Federag¢do — 2021
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Fonte: Elaborado por Daeb/Inep (2022)

Constata-se a partir do grafico, que a UF com menor desempenho € 0 Amazonas, com
proficiéncia média igual a 242,8 , se encontrando dessa forma no nivel 1. Das 27 Unidades da
Federacdo, 10 se encontram acima da média de 270, sendo o Distrito Federal a UF com 0 maior
desempenho no ano de 2021, com proficiéncia média igual a 287,6. Portanto, mesmo as UFs
com maiores desempenhos ainda ndo atingiram o suficiente para chegar ao nivel 4.

Tendo em vista o baixo rendimento dos estudantes frente ao contetdo de analise
combinatdria e uma aparente lacuna na formacao do professor de matematica, entendemos que
se faz necessaria uma busca por materiais que possam auxiliar no ensino-aprendizagem desse
conteudo.

2.3 Recursos didaticos para o ensino da combinatoria

Sabo (2008) afirma que o livro didatico é uma ferramenta que para muitos professores
é um guia para o planejamento das aulas e para a construcao do conhecimento, porém no ensino
de combinatdria, conceitos como o principio multiplicativo e o diagrama de arvores, aparecem
apenas na introducédo do capitulo (FONSECA et al., 2014), sendo os conceitos de permutacao,
arranjo e combinacao trabalhados de forma que priorizam a aplicacdo de férmulas (FERREIRA,
2013). Quanto ao uso de softwares e objetos educacionais Borba et al. (2015) trazem que
pesquisas feitas mostram também uma inclinacdo para o uso de formula pronta e que faltam
nesses softwares ferramentas de ajuda e feedback que permitam uma reflexdo por parte do
usuario. Uma boa ferramenta que se constitui de metodologia para o ensino da matematica é o
jogo, pois “pode auxiliar no desenvolvimento de habilidades de reflexdo e de discussao de
ideias” (HERMANN et al., 2020, p.5)

Neste trabalho, utilizaremos um jogo como Recurso Didatico para apoiar 0
desenvolvimento do Raciocinio Combinatorio, razdo pela qual abordaremos brevemente essa
ferramenta na proxima subsecao.
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2.3.1 Jogos na Educacdo Matemética

De acordo com Grando (2000) o jogo representa uma atividade ludica, que por si s6
desperta interesse e prazer pela atividade. Nessa perspectiva, Hermann et al.(2020) argumenta
gue, no contexto da matematica, como 0s jogos sao pautados por regras, eles podem servir como
ferramenta de problematizacdo para trabalhar a resolugédo de problemas.

O objetivo ao trazer um jogo para sala de aula é que o aluno seja ativo em seu processo
de aprendizagem, “desenvolvendo sua capacidade de pensar, refletir, analisar, compreender
conceitos matematicos, levantar hipoteses, testa-las e avalia-las (investigacdo matematica), com
autonomia e cooperagao” (GRANDO, 2004, p.26). Cabral (2006) defende o uso de jogos na
educacdo matematica pois introduz uma linguagem que aos poucos € incorporada aos conceitos
formais. Smole et al.(2007, p.11) explicam que:

As habilidades desenvolvem-se porque, ao jogar, os alunos tém a oportunidade de
resolver problemas, investigar e descobrir a melhor jogada; refletir e analisar as regras,
estabelecendo relagdes entre os elementos do jogo e 0s conceitos matematicos.
Podemos dizer que o jogo possibilita uma situacdo de prazer e aprendizagem
significativa nas aulas de matematica.

Paralelo a isso, € importante que o professor tome certos cuidados para que 0 jogo ndo
tenha carater puramente aleatério. Grando (2004) destaca que o0 jogo com objetivo educacional
deve ser planejado e necessita de intervencdo pedagdgica, o professor deve agir como um
mediador entre os alunos e o conhecimento proposto através do jogo, tendo a responsabilidade
de observar, julgar, organizar e por vezes questionar.

Grando (2015) defende que existem duas formas de se propor o uso de jogos em sala de
aula:

[...] uma delas em que o professor, ao planejar desenvolver um determinado contetdo,
cria um jogo ou busca algum ja existente, que foi criado com o objetivo de ensinar
matematica (domino das formas, da tabuada, bingo das operacdes, etc.); e outra em
que o professor busca na atividade ltdica de seus alunos, jogos de entretenimento, que
foram criados com esse fim ou ainda jogos criados para passatempo em uma
determinada cultura e planeja uma acdo intencional a fim de explorar, também, a
matematica a partir desse jogo (GRANDO, 2015, p. 398).

Em nossas buscas por um jogo para desenvolver o raciocinio combinatdrio,
encontramos 0 jogo da senha, que se enquadra nessa segunda abordagem. De acordo com
Grando (2015) essa segunda forma de propor um jogo desperta maior interesse por parte dos
alunos, devido ao fato de ser uma atividade de entretenimento que faz parte de sua cultura
ludica. Além disso, os alunos atribuem um significado especial a aprendizagem matematica,
gue esta associada a jogar bem.

2.4 Jogo da Senha ou Mastermind

De acordo com Silva (2018) o jogo da senha foi criado em 1970 pelo israelita Mordecai
Meirowitz. No ano seguinte, um grupo inglés, Invicta Plastics, comprou os direitos intelectuais
do brinquedo, que foi langcado sob 0 nome Mastermind. O jogo ficou conhecido mundialmente,
sendo que em 1973 foi eleito 0 jogo do ano na Inglaterra. No Brasil, o jogo foi comercializado
pela primeira vez pela Grow nos anos 80 com o nome Senha. A Grow trouxe 0 jogo em trés
versfes: “0 Senha tradicional, com combinagdes de 4 pinos usando 8 cores e 10 jogadas
possiveis; 0 Mini-senha, com 4 pinos, mas com 6 cores e apenas 6 jogadas; e 0 Super-Senha,
com combinagdes de 5 pinos usando 8 cores e 12 jogadas.” (SILVA, 2018, p.29)
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Figura 1 - Jogo da Senha

Fonte: <http://www.autobahn.com.br/brinquedos/senha.html> Acesso em: 1 jul. 2023

Trazendo para o contexto educacional, UFF (2021), Martarelli e Souto (2019) e
Martarelli et al. (2021), destacam uma abordagem pedagodgica com o jogo da senha para
trabalhar o principio fundamental da contagem (principio multiplicativo), explorando
permutacéo, arranjo e combinacdo por meio desse jogo. O jogo da senha no site da UFF (2021)
é oriundo de um projeto do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID,
gue possui como objetivo principal a producdo de jogos e atividades de matematica recreativa
para o ensino basico de matematica. Os artigos de Martarelli e Souto (2019) e Martarelli et al.
sdo produtos de um curso de extensdo da UNIRIO, Jogos&Matematica, focado na formacao
continuada de professores que ensinam matematica. O primeiro artigo propde o jogo fisico e 0
segundo propde uma abordagem do jogo da senha de forma digital por meio do software
geogebra. O ponto em comum desses 3 trabalhos é que ndo ha um relato de aplicagao do jogo
em sala de aula, interesse de nosso trabalho e a principal motivo de nossa diferenciacdo em
relacdo a essas pesquisas. Buscamos entender se o jogo da Senha foi relevante para iniciar o
conteudo de analise combinatdria e desenvolver o raciocinio combinatério em estudantes de
uma turma de 3° ano de Ensino Médio.

Em nosso jogo, assim como em Martarelli e Souto (2019), utilizamos 6 cores
disponiveis para formar uma senha de 4 cores distintas, sendo 9 tentativas para adivinhar a
senha. Os alunos devem ser dispostos em duplas, sendo que um deve ser o jogador que ira criar
a senha (desafiante) e outro que tentara descobrir a senha (desafiado). E valido lembrar que a
posicdo das cores é importante para a definicdo da senha (uma senha azul-vermelho-amarelo-
verde é diferente de amarelo-azul-vermelho-verde).

Objetivo do Jogo: O desafiado deve descobrir a senha colorida criada pelo desafiante.


http://www.autobahn.com.br/brinquedos/senha.html

Figura 2 - Tabuleiro Jogo da Senha

JOGO DA SENHA

Cores disponiveis:

0000 | OOO0O
0000 | OOO0O
OO000 | OOO0O
OO000 | OOOO
OO000 | OOO0O
0000 | OOO0O
0000 | OOO0O
0000 | OOO0O
OO000 | OOOO

18

Legenda da analise:

. Cor esta na senha e na
posigdo correta
‘_>_<". Cor esti na senha mas na
posicdo errada.

Cor ndo esta na senha

Fonte: adaptado de Martarelli e Souto (2019) e UFF (2021)

Regras e Dinamica do Jogo:

O desafiado deve tentar adivinhar a senha escolhendo 4 cores distintas dentre as 6
disponiveis. Apés sua tentativa, o desafiante fara a analise da seguinte forma:

* Seguira a ordem das bolinhas da esquerda para a direita, sendo a primeira bolinha da
tentativa correspondendo a primeira bolinha da andlise e assim por diante;

* Se a cor escolhida na tentativa estiver na senha e na posicao correta, ele preenchera
completamente a mesma,

* Se a cor escolhida da correspondente bolinha estiver na senha, mas na posicao errada,
ele marcara um X na mesma;

* Se a cor escolhida ndo estiver na senha, ele a deixara em branco;

O jogo segue assim, com tentativas e analises até o desafiado descobrir a senha correta.

Apbs a descoberta da senha, os alunos devem trocar de fun¢do (desafiante-desafiado)
e 0 jogo se reinicia. Ganha o jogo o aluno que descobrir a senha com o menor nimero de
tentativas. Na figura 3 a seguir temos um exemplo de jogo.



Figura 3 — Exemplo de Jogo

JOGO DA SENHA

Cores disponiveis: @ @ @ @ @ O

JOGO DA SENHA

Cores disponiveis: @@ Q @ @ O
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Tentativas Anilise Tentativas Anilise
0®@0 | O @009 | 2000
Ce0e0 | p00® DO0® | 66606
00e® Q000 [ 0000
0000 | OO00O 0000 [ 0000
0000 | OO0O Q000 [ 0000
0000 [ 0000 0000 [ 0000
0000 [ 0000 Q000 | 0000
0000 [ 0000 Q000 | 0000
Q000 | 0000 0000 [ 0000

Legendadaandlise: . Legenda da analise:
Cor estd na senha e na . Cor esta na senha ¢ na
ta. posigdo correta.

® Cor esté na senha mas na
O Cor nflo estd na senha

Fonte: dados da pesquisa

Na figura 3, podemos visualizar dois jogos, o primeiro, a esquerda, jogador 1 é o
desafiado e o jogador 2 é o desafiante, sendo que o jogador 1 descobriu a senha em 3 tentativas.
O segundo jogo, a direita, trocaram-se as fungdes e o jogador 2 descobriu a senha em 2
tentativas, tonando-se o vencedor.

O jogo da Senha em si ndo é o principal material responsavel por desenvolver o
raciocinio combinatdrio, mas sim as questdes retiradas a partir do jogo. Essas questBes, que
estdo expostas no quadro 5, envolvem conceitos de raciocinio I6gico, permutacéo, permutacao
cadtica, arranjo e combinacdo e foram utilizadas como forma de iniciar o contetdo de
contagem, desse modo a analise combinatdria foi formalizada apenas pelos principios aditivo e
multiplicativo e pelo diagrama de &rvore, construindo todo o raciocinio das questfes juntamente
com os alunos.

A permutacdo cadtica (Questdo 8), representa uma permutacdo na qual nenhum
elemento estd em seu lugar primitivo (MORGADO et al.,2016), esse conceito geralmente ndo
é trabalhado no Ensino Médio, mas é um conceito que esta no bojo do jogo da Senha. Pensando
em uma perspectiva de que estamos aplicando o jogo no inicio o conteudo de combinatoria,
colocamos a Questdo 5 que solicita ao estudante que faca a arvore de possibilidades das senhas
possiveis com 4 cores, pois assim ao chegar na questdo 8, o aluno possui artificios para
resolucéo da questéo.
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Quadro 5 - Questdes sobre do Jogo da Senha

Quantas cores, no MINIMO, vocé pode acertar na primeira tentativa, independentemente da

Questéo 1 . x
posicdo estar correta ou ndo?

Questzio 2 Exi§tg a possibilidade deNacertar apenas uma cor na primeira tentativa, independentemente da
posicéo estar correta ou ndo?

Questdo 3 Em qual tentativa é possivel descobrir, com certeza, todas as cores da senha? (Independentemente

da posicéo estar correta ou ndo)
O jogador que ira fazer a senha, escolheu as seguintes 4 cores para compor sua senha:

Questao 4 . . O .

Quantas senhas podem ser feitas utilizando essas 4 cores?

Utilizando o diagrama de arvores esboce em um papel as senhas que podem ser feitas com essas
cores.

Quantas sdo as possibilidades de senha na primeira jogada? Ou seja, quantas senhas de 4 cores
Questdo 6 | distintas podem ser feitas com as 6 cores?

CX NOX X X |

Para formar uma senha, geralmente, primeiro escolhemos um grupo de 4 cores dentre as 6
disponiveis, nesse caso a ordem entre as cores ndo importa. Quantos grupos de 4 cores podemos
escolher para montar uma senha?

0000

O jogador que esta tentando adivinhar a senha teve em sua primeira tentativa a analise abaixo.
Quantas sdo as senhas possiveis para a proxima tentativa?

Quest&o 8 Tentativa Anélise

O ® @ © SISOy

Fonte: Adaptado de Martarelli e Souto (2019) e Martarelli et al. (2021)

Questédo 5

Questao 7

3 OBJETIVO GERAL

Analisar o impacto da aplicacdo do Jogo da Senha no Ensino Médio quanto ao
desenvolvimento do raciocinio combinatério.

3.1 Objetivos especificos

e Introduzir o raciocinio combinatério no ensino médio por meio do jogo da Senha;

e Aplicar conceitos de permutacéo, arranjo e combinac¢do por meio dos principios aditivo
e multiplicativo da combinatéria e pelo diagrama de arvore, ou seja, sem 0 uso de
formulas;

e Validar o jogo da senha por meio dos niveis de reacdo e aprendizagem do modelo de
avaliacdo proposto por Kirkpatrick e Kirkpatrick (2006).

4 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho foi 0 modelo ADDIE - analise (analysis), design
(design), desenvolvimento (development), implementacdo (implementation) e avaliacdo
(evaluation). Esse modelo é um dos mais conhecidos e utilizados no campo do design
instrucional. Filatro (2008), de forma resumida, explica que a fase da andlise tem o objetivo de
compreender o problema educacional real para propor uma solucéo. A fase do design refere-se
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ao planejamento, a fase do desenvolvimento envolve a producdo e/ou adaptacdo de materiais
didaticos, a fase da implementagéo diz respeito a aplicacdo da proposta didatica propriamente
dita e, por fim, a fase da avaliacdo busca verificar a efetividade da solugdo proposta e revisar
as estratégias implementadas.

Para essa Ultima fase, Avaliagdo, este trabalho conduziu-se para 0 modelo de avaliacdo
da eficacia do programa de treinamento proposto por Kirkpatrick. De acordo com Oliveira et
al. (2019) esse modelo é estruturado em 4 niveis: (1) reagdo, (2) aprendizagem, (3)
comportamento e (4) resultados. Os dois primeiros niveis podem ser mensurados logo apos a
finalizacdo da proposta didatica, enquanto os ultimos dois niveis séo verificados a longo prazo.
Por questdes de tempo e viabilidade, a avaliacdo se deu a principio nos niveis de reacédo e
aprendizagem. Ainda nas linhas de Oliveira et al. (2019, p.973) temos que:

No contexto de JEDs, a maioria das avaliagOes realizadas ocorre no nivel da reacéo,
com o objetivo de coletar as percepcdes dos alunos em relacdo ao jogo, como
jogabilidade, satisfagdo, motivagdo, entre outros (Savi et al., 2010). Na literatura, ha
poucos relatos da avaliacdo da aprendizagem (nivel 2) em si, 0 que ha é a avaliacdo
da percepcédo da aprendizagem, o que esta no nivel de reacdo (Oliveira et al., 2018;
Rocha, 2014). Para avaliar a aprendizagem, questionarios de pré e pés-testes devem
ser usados para mensurar o aumento do conhecimento. (OLIVEIRA et al., 2019,
P.973, grifo nosso)

A abreviagdo JEDs se refere aos jogos educacionais digitais, contudo, mesmo que 0 jogo
da senha trabalhado por nos seja fisico, 0 que se observa € que o cenario em pouco difere do
mencionado pelos autores. Nas proximas subsecdes, além de explorar as fases do modelo
ADDIE, também relataremos como essas fases foram implementadas e descreveremos o
desenvolvimento do experimento na turma do 3° ano do IFB. Dessa forma, seré fornecida uma
visdo mais precisa do processo realizado neste trabalho.

4.1 Analise

De acordo com Filatro (2023), a fase da analise consiste, em sua esséncia, em 3 aspectos,
a identificacdo das necessidades de aprendizagem, a caracterizacdo do publico-alvo que
apresenta essas necessidades e o levantamento das oportunidades e limitagdes do contexto em
que essas necessidades de aprendizagem estdo envolvidas. Como ja exposto nas secdes
anteriores, a identificacdo do problema se deu pelos insuficientes niveis de proficiéncia ligados
ao tema no SAEB, corroborada por uma breve incursdo em alguns Projetos Pedagdgicos de
Curso (PPC) de Licenciaturas em Matemaética de Instituicdes de Ensino Superior (IES) do
Distrito Federal, no tocante a formacéo dos docentes.

O publico-alvo desta pesquisa foi uma turma de 3° ano do ensino médio integrado do
Instituto Federal de Brasilia (IFB) que em sua maioria estavam tendo seu primeiro contato com
a matéria de anélise combinatdria. A professora que concordou em participar do experimento
disponibilizou 4 aulas de seu planejamento para a aplicacdo do jogo da senha. No entanto, uma
limitacdo incontornavel é que por se tratar de uma turma de ensino médio integrado, a carga
horéria semanal de matematica é muito baixa, apenas uma aula de 100 minutos por semana,
além disso, ndo foi possivel dar aula 4 semanas consecutivas, tendo as vezes um espagamento
de 14 dias entre uma aula e outra, dificultando de certa forma a fixacdo do contetdo.

4.2 Design

Na fase de design devem ser tomadas decisdes como os objetivos de aprendizagem,
estratégias para avaliar se 0s objetivos foram alcangados, tipos de atividades de aprendizagem,
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formas de interacdo entre os participantes, organizacdo dos contetdos a serem abordados,
midias e tecnologias empregadas, carga horaria e cronograma aproximado (FILATRO, 2023).

Nosso objetivo geral foi analisar o impacto da aplicagdo do Jogo da Senha no Ensino
Médio quanto ao desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Para avaliar se 0s objetivos
foram atingidos, os niveis de reacdo e aprendizagem do modelo de avaliagdo proposto por
Kirkpatrick guiaram de forma qualitativa a validagdo do jogo da senha. Para nivel 1 (reacéo),
nos baseamos no trabalho de Rocha et al. (2015) que propdem um questionério de avaliacdo de
reacao (satisfacdo, motivacao etc.) do aprendiz e de sua autoavaliagao para um jogo sério. Para
o0 nivel 2 (aprendizagem), o trabalho de Oliveira et al. (2019) foi um importante contributo,
esclarecendo que para mensurar 0 aumento de conhecimento sdo necessarios questionarios de
pré-teste e pos-teste.

Como ja exposto no referencial tedrico, nosso jogo da senha teve embasamento em
Martarelli e Souto (2019). Para trabalhar a questdes sobre o jogo (Quadro 5), faz-se necessario
uma explicacdo sobre o principio aditivo e multiplicativo e o diagrama de arvore. Entendemos
que por estamos iniciando o contelido de combinatoria, pode ser desmotivador para alguns
alunos terem que encarar questdes sobre um contetido novo e que nao houve uma instrucao tao
formalizada. Desse modo, aproveitando que o IFB possui projetores nas salas de aula, as
perguntas sobre o jogo foram propostas no formato de Quiz, separando a sala em 6 grupos de 4
pessoas, gerando debate dentro do grupo para resolucdo das questdes e motivagao por meio da
competitividade entre grupos. Para aplicacdo desse Quiz o ambiente virtual de aprendizagem
(AVA) escolhido foi o site QUIZZIZ. A grande vantagem do QUIZZIZ é permitir que os alunos
progridam no mesmo ritmo, sendo o professor o responsavel de passar para a proxima questéo.

4.3 Desenvolvimento

Na fase de desenvolvimento, Filatro (2023) explica que tudo o que foi concebido na fase
de design é transformado em algo concreto. Materiais didaticos sdo produzidos e ambientes de
aprendizagem (fisico e digital) sdo organizados.

Para os questionarios de pré e pos teste, foram elaboradas 4 questdes sobre o contetdo
em moldes parecidos com as questdes do jogo da senha, a primeira questao sobre permutacéo,
a segunda sobre arranjo, a terceira sobre permutacdo caotica e a quarta sobre combinagdo. No
quadro 6 estdo expostas essas questdes.
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Quadro 6 - Questionario Pré-teste e Pos-teste

As eleicbes para o grémio estudantil de uma escola estdo se aproximando, existem algumas chapas se
candidatando, sabe-se que cada chapa deve ser constituida por 10 pessoas.

Os 3 cargos que demandam mais responsabilidade em um grémio estudantil sdo os cargos

Questédo 1 de Presidente, Vice-Presidente e Secretario(a). Em uma dessas chapas, AG, MJ e MC
(Permutacdo) | querem ocupar um desses cargos. De quantas e quais formas podemos organiza-las nesses
3 cargos?

Os alunos F, V, A e L fazem parte dessa chapa e também querem ocupar um desses 3 cargos.
Nesse contexto, temos 7 pessoas concorrendo para 3 cargos.

a) Se a primeira escolha a ser feita é o cargo de Presidente. Quantas op¢des
existem para esse cargo?
Questéo 2 b) Apo6s a escolha do(a) Presidente, quantas opcBes restaram para o cargo de
(Arranjo) Vice-Presidente?
C) Agora que ja foi escolhido o(a) Presidente e o(a) Vice-Presidente, quantas
opgdes existem para o cargo de Secretario(a)?
d) De quantas formas diferentes podemos formar esses trios de Presidente,

Vice-Presidente e Secretario(a)?
AG, MJ e MC j4 fizeram parte do grémio estudantil no ano anterior, exercendo as funcdes

(F?etrjrerfflil;ggo de Presidente, Vice-presidente e Secretaria, respectivamente. Elas fje_cidiram entre si_que

Cadtica) nenh_ur_n_a delas tentaria o mesmo cargo novamente. Nesse novo cenario, quantas e quais as
possibilidades delas se organizarem nesses cargos?

Questio 4 Sabendo que uma chapa € constituida por 10 pessoas, restam 3 vagas para compor a chapa

do 3° ano B. Se 5 alunos estdo interessadas nessas vagas, independentemente do cargo que
vao ocupar, de quantas formas podemos escolher os estudantes para essas vagas?
Fonte: Elaborado pelo autor

(Combinacéo)

Para o questionario de reacdo, seguindo os moldes de Rocha et al. (2015), foram
adaptadas 34 afirmacdes avaliativas fechadas (agrupadas em 2 subtdpicos) e 1 questdo aberta.
O 1° subtopico (questionarios de reacdo ao jogo) possui 28 afirmacdes divididas em
experiéncia; atencdo estimulada durante o jogo; interacdo; relevancia do contetdo do jogo;
facilidade e confianca em usar o jogo; satisfacdo; imersao; desafio e progresso; e recomendacao.
J& 0 2° subtopico (questionario de reacdo do estudante a aprendizagem com 0 jogo) possui 6
afirmacoes. As 34 afirmacdes totais devem ser avaliadas e pontuadas de 1 a 5 na escala Likert,
com um ponto central de neutralidade (julgamento 1: discordo totalmente, 2: discordo, 3:
neutro, 4: concordo, 5: concordo totalmente). De acordo com essa autora, “A escala de Likert
de cinco pontos possibilita uma mensuragdo qualitativa de eventos” (ROCHA et al., 2015, p.3).
Essas questbes foram colocadas no google formularios e podem ser visualizadas no quadro 7 a
seguir. A questdo aberta proposta ao final do questionario de reacdo foi: “Com base em sua
experiéncia com o jogo da senha, vocé teria alguma sugestdo de melhoria ou alguma outra
observacao que gostaria de compartilhar?”. As respostas a essa pergunta pode ser visualizada
no apéndice “A” deste artigo.
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Quadro 7 — Questionério de Reacédo

1. REACAO DO ESTUDANTE AO JOGO

EXPERIENCIA

O jogo da senha possibilitou meu aprendizado por meio de
experimentacdo de solucdes corretas e incorretas.

Consegui por meio da experiéncia no jogo da senha melhorar
minha habilidade de raciocinar questdes de combinatéria.

ATENCAO ESTIMULADA DURANTE O JOGO

11

12

1.3 Ojogo dasenha conseguiu estimular minha atengéo.

A variacdo das combinacdes de cores e estratégias no jogo da

14 : - L .
senha ajudou-me a manter a atenc&o e motivac&o no jogo.

15 Me sentimotivado e engajado durante o jogo da senha.

INTERACAO

As questdes sobre 0 jogo no formato de Quiz ajudou a promover
a participacao ativa de todos os membros do grupo.

As atividades emgrupo durante o Quiz foram colaborativas e
incentivarama discussédo entre 0s membros do grupo.

Durante o Quiz, me senti confortdvel em compartilhar minhas
ideias e contribuir para as discussdes emgrupo.

RELEVANCIA DO CONTEUDO DO JOGO

16
17

18

O jogo da senha foi relevante para desenvolver minhas
habilidades de pensamento I6gico e estratégico.

O contetdo do jogo da senha potencializou 0os conhecimentos de
contagem gue eu ja possufa

O Quiz do jogo da senha permitiu a aplicagdo prética dos
principios aditivo e multiplicativo da combinatéria.

Emrelagdo ao método de ensino, eu prefiro aprender comesse
jogo do que de outra forma.

FACILIDADE E CONFIANCA EM USAR O JOGO

19
110
111

112

1.13 Foi facil entender as regras do jogo da senha.

1.14 Foifacil usar o jogo como material de aprendizagem.

Eu estou confiante com o aprendizado e a experiéncia que obtive

1.15 .
no jogo da senha.

1.16 As perguntas do Quiz foramclaras e compreensiveis.

1.17 Otempo dado para responder as perguntas do Quiz foi adequado.

SATISFACAO
1.18 Eu estou satisfeito coma oportunidade de jogar o jogo da senha.
1.19 Eu estou satisfeito como meu progresso no jogo.

IMERSAO
1.20 Eu ndo percebio tempo passar enquanto jogava.

1.21 Foiestimulante jogar e aprender como jogo da senha.

Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou entediado por causa
dele.

DESAFIO E PROGRESSO

122

O Quiz do jogo da senha foi desafiador o suficiente para estimular
o raciocinio combinatério.

As questdes sobre o jogo tiveramum nivel de dificuldade
adequado.

123
124
1.25 Houve progresso durante o jogo.
1.26 Meu interesse aumentou coma superacgéo dos desafios.
1.27 Eu me esforcei para obter bons resultados no jogo da senha.
RECOMENDAGAO

1.28 Eu recomendaria o jogo da senha para outros colegas.

2. REACAO DO ESTUDANTE A APRENDIZAGEM COM O JOGO
(PERCEPGAO DE APRENDIZAGEM)

Eu acredito que o jogo da senha contribuiu muito para
iniciar/complementar meu conhecimento sobre contagem.

Eu acredito que este jogo foi eficiente na aprendizagem e pratica
do raciocinio combinatério.

21

22

2.3 Euconsigo relacionar o que aprendi coma realidade.

24 Eu acredito que a experiéncia adquirida no jogo da senha ira
contribuir para um melhor desempenho no decorrer do contetdo

25 O jogo da senha possibilitou-me criar conceitos l6gicos
referentes a analise combinatdria.

26 O Quiz do jogo da senha possibilitou-me experimentar aplicagdo

prética dos principios aditivo e multiplicativo.

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Implementacéo

44.1 Aulal (08/05/2023)

Na primeira aula proposta os alunos fizeram o pré-teste e depois puderam jogar 0 jogo
da Senha. Na tabela abaixo temos os resultados do pré-teste, vale ressaltar que para critérios de
correcdo, consideramos apenas as questdes totalmente corretas, atribuindo valor 1 para questédo
certa e 0 para questdo errada, assim a nota maxima seria 4. Em relacéo a questdo 2 que possuem
letras a, b, ¢, d, somente a letra d que representa o problema de arranjo esta sendo considerada.



Tabela 1 — Resultado Pré-Teste

Estudante

Questdo 1

Questdo 2

Questdo 3

Questédo 4

Nota

El
E2
E3
E4
ES5
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12
E13
E1l4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22

Fonte: elaborado pelo autor
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Na questdo 1, a maioria dos alunos que acertaram, conseguiram resolver enumerando
0s seis casos possiveis, 3 alunos também deram indicios de ja possuirem certo contato com a
combinatdria, resolvendo a questdo por fatorial. Na figura 4 abaixo, temos alguns exemplos de
resolucBes certas de estudantes. Observe que alguns estudantes ja conseguiam organizar 0s
agrupamentos por meio de tabelas e tentativa e erro.
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Figura 4 — Exemplo de resoluc@es corretas da questdo 1 do pré-teste
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Fonte: dados da pesquisa

Nessa primeira questao, os erros mais comuns encontrados foram dois. O primeiro erro
mais comum foram os alunos enumerarem apenas 3 casos, 0 segundo erro foi multiplicar os
dados da questdo, vide figura 5 abaixo.

Figura 5 - Exemplo de resolucdo errada da questdo 1 do pré-teste

9&0(.93(;@ ?)wﬂ%%\qukupgdﬂrﬂ Wnbawl,pobdﬂ’rfﬁb 2 PSSO
ugt. Lpedionm veepd- oy Lol DX D = 9.
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Fonte: dados da pesquisa

Na questdo 2, o objetivo inicial era apresentar apenas a letra "d" como questdo, mas
considerando que a resposta resultava em 210 possibilidades de trios, seria praticamente
impossivel para os estudantes responderem por enumeracao, correndo o risco de termos uma
questdo totalmente em branco no pré-teste. Com o propdsito de compreender como eles
chegariam ao calculo da letra "d", foram adicionadas as letras "a", "b" e "c" para fornecer
alguma orientacdo aos alunos. Mesmo com essas "dicas"”, apenas o estudante E16 conseguiu
acertar essa questao.

Conforme mencionado anteriormente, trés estudantes demonstraram indicios de terem
estudado analise combinatdria anteriormente, sendo eles E7, E17 e E18. Vale ressaltar que esse
conhecimento foi adquirido no ensino fundamental, visto que no ensino médio esse foi o
primeiro momento em que tiveram contato com a matéria de contagem. Os estudantes E7 e E18
se recordavam da notagéo de fatorial e tentaram aplicar esse conceito, mas ndo conseguiram
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acertar a questdo. Na figura 6 abaixo, estdo apresentadas as resolucBes de E7 e E18,
respectivamente.

Figura 6 - Resolugdo errada do E7 e E18 na questdo 2

Fonte: dados da pesquisa

Ja E16 conhecia as formulas de arranjo e combinacdo e, por meio delas, resolveu e
acertou as questdes 2 e 4. Na figura 7, temos sua resolucdo na questéao 2.

Figura 7 — Resolugdo correta do E16 questdo 2

Fonte: dados da pesquisa

Outros tipos de respostas que apareceram foram de estudantes seguindo o raciocinio das
letras “a”, “b” ¢ “c”, porém multiplicando até 1. Outros estudantes também multiplicaram os
dados da questdo buscando acertar a resposta, como 7x5 =35 e 7x3 =21, conforme exposto na

figura 8:
Figura 8 — Outras respostas erradas da questéo 2 do pré-teste

Fonte: dados da pesquisa
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Na questdo 3 do pré-teste, assim como na questdo 8 do jogo da senha, trata-se de uma
permutacdo cadtica, mas por ter sido pedido na questdo 1 a enumeracdo de todos o0s
agrupamentos possiveis entre AG, MJ e MC, esperava-se que os alunos conseguissem fazer
essa associacdo, como foi o caso de 9 estudantes.

Na questdo 4, esperava-se que seria a questdo de maior dificuldade, mas pensando que
ndo haveria instrucdo formal dos conceitos antes do pré-teste, fez-se a questdo pensando em
uma baixa quantidade de agrupamentos possiveis (no caso 10), assim além de E16 que resolveu
pela formula de combinacédo, E8 e E20 conseguiram enumerar os 10 agrupamentos.

Figura 9 — Resposta correta do E8 na questdo 4 do pré-teste
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Fonte: dados da pesquisa

Outras respostas encontradas nessa questao 4 foram diversas tentativas de enumeracao,
mas sem conseguir encontrar as 10, também tiveram respostas multiplicando os dados do

enunciado (5 X 3 = 15), e os estudantes E7 e E18 responderam ; = 20.

Apbs a aplicacdo do Pre-teste, sobraram cerca de 40 min de aula para os estudantes
jogarem o jogo da senha. Eles foram dispostos em duplas, e receberam os materiais do jogo. O
entendimento das regras foi de facil assimilacdo e o os alunos jogaram em media 4 vezes
contando tanto quando o aluno é o desafiado como quando é o desafiante.

Figura 10 — Aplicacéo Jogo da Senha

Fonte: arquivo pessoal
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4.4.2 Aula?2 (15/05/2023)

Na segunda aula, houve uma introducéo sobre os principios aditivo e multiplicativo da
contagem e apresentacdo do diagrama e arvores como ferramenta para enumerar todos 0s casos
possiveis de um problema de contagem. Ap0s isso, a turma foi dividida em 6 grupos de 4 alunos
para dar inicio ao quiz. Foi explicado aos grupos que as 3 primeiras questdes eram referentes a
raciocinio l6gico e que as posteriores dependiam apenas dos principios da combinatéria para
serem resolvidas, também foi deixado claro para ndo se preocuparem com 0 tempo, pois as
questdes seguiriam o ritmo do professor e que o0 objetivo era que eles pensassem e debatessem
entre si para resolucdo das questdes.

Questdo 1 - Quantas cores, no MINIMO, vocé pode acertar na primeira tentativa,
independentemente da posigéo estar correta ou ndo?

Resposta esperada: Temos 6 cores para escolher 4, no pior cendrio, as 2 cores que eu
nédo escolhi (que ficaram de fora) estdo na senha, logo das 4 cores que eu escolhi, com certeza
2 estdo na senha. No minimo 2 cores eu consigo acertar que esta na senha independentemente
de estar na posicédo correta ou nao.

Questdo 2 - Existe a possibilidade de acertar apenas uma cor na primeira tentativa,
independentemente da posigéo estar correta ou ndo?

Resposta esperada: Pelo resultado da questdo anterior que no minimo 2 cores eu consigo
saber que estdo na senha na primeira tentativa, ndo existe a possibilidade de acertar apena uma
cor!

Questdo 3 - Em qual tentativa é possivel descobrir, com certeza, todas as cores da
senha? (Independentemente da posicdo estar correta ou nao)

Resposta esperada: Existem 3 cendrios possiveis na primeira tentativa, descobrir 2 cores
ou 3 cores ou 4 cores. Se descobrirmos as 4 cores na primeira tentativa, foi apenas uma tentativa.
Se descobrirmos 2 cores na primeira tentativa, significa que as 2 cores que néo utilizei na minha
primeira tentativa estdo na senha, logo é possivel descobrir todas as cores, independentemente
da posicdo estar correta ou ndo, com 2 tentativas. O terceiro e Gltimo cendrio, é descobrir que 3
cores estdo na senha na sua primeira tentativa, nesse cenario uma das duas cores que estiveram
de fora na primeira tentativa estdo na senha, dessa forma, pode-se dar sorte de escolher a cor
faltante na segunda tentativa, ou entdo, com certeza, na terceira tentativa, descobre-se as cores
que compdem a senha. A figura 11 exemplifica esse Gltimo cenario.

Figura 11 - Exemplo Questéo 3

Exemplo Senha Ficticia: O . . .
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Fonte: elaborado pelo autor
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No exemplo acima, descobriu-se que as cores verde, amarelo e rosa estdo na senha e a
cor vermelha néo esta, logo a quarta cor que faz parte da senha, ou € a cor roxa ou € a cor azul.
No exemplo ficticio, se 0 jogador escolhesse a cor roxa ele descobriria todas as cores na segunda
tentativa, mas se escolhesse o0 azul, apenas na terceira tentativa descobriria todas as cores. Ou
seja, com certeza na terceira tentativa é possivel descobrir todas as cores da senha
independentemente de a posicao estar correta ou néo.

N&o houve intervencdo durante essas 3 primeiras questdes do Quiz. Apenas quando 0s
grupos responderam a 3% questdo que houve uma pausa na aula para debate e exposicdo de
ideias. Dos seis grupos, trés responderam corretamente as questfes 1 e 2 e apenas um grupo
acertou a questao 3.

A partir da 42 questéo, ao fim de cada questdo houve uma intervencéo e debate de ideias
sobre como aplicar o principio multiplicativo.

Questdo 4: O jogador que ira fazer a senha, escolheu as seguintes 4 cores para compor

sua senha: . . Quantas senhas podem ser feitas utilizando essas 4 cores?
Resposta esperada:

|I I| |I I| |I I| |I
Y J\ Y J A Y J Y
Possibilidades Possibilidades Possibilidades Possibilidades
1* COR. 22 COR 3*COR 42 COR

Nessa questédo 4, cinco grupos dos seis conseguiram responder corretamente.
Questdo 5 - Utilizando o diagrama de arvores esboce em um papel as senhas que podem
ser feitas com essas cores.
Na figura 12 temos o diagrama de arvores de um dos grupos participantes do Quiz.

Resposta esperada:

Figura 12 - Resposta Questéo 5 do Quiz

Fonte: dados da pesquisa

Nessa questdo do diagrama de arvore, como ndo havia forma de pontuar essa atividade
no Quizizz, foi solicitado que, quando concluissem, mostrassem a arvore para assim receberem
um codigo referente ao gabarito e poderem pontuar no Quiz. Além do objetivo de como
construir esse diagrama, o objetivo principal era que todos 0s grupos conseguissem fazer essa
questdo para terem meios de responderem posteriormente a questao 8.
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Questdo 6 - Quantas sdo as possibilidades de senha na primeira jogada? Ou seja,
quantas senhas de 4 cores distintas podem ser feitas com as 6 cores?
Resposta esperada:

6 -5 -4 -3 360

| I I I |

L [ J . J\ [ )\ { J

Possibilidades Possibilidades Possibilidades Possibilidades
1* COR 2°COR 3*COR 4 COR

Nessa questdo, apenas um grupo dos seis conseguiu acertar. Ao fim dessa questéo, o
tempo de aula acabou e ficou combinado com a turma de finalizar o Quiz na aula seguinte.

4.4.3 Aula 3 (29/05/2023)

Para essa aula ficaram faltando as questdes 7 e 8. Porém, como podemos ver pela data
da aula anterior e essa, tivemos um intervalo de 2 semanas entre as duas aulas. Durante esse
periodo, ndo ocorreram aulas de matematica nem qualquer outra instrucdo relacionada ao
conteldo em questdo. Diante disso, a aula teve inicio com uma revisao das seis questdes feitas
anteriormente.

Voltando para o Quiz, deu-se inicio as questfes 7 e 8.

Questdo 7 - Para formar uma senha, geralmente, primeiro escolhnemos um grupo de 4
cores dentre as 6 disponiveis, nesse caso a ordem entre as cores nao importa. Quantos grupos
de 4 cores podemos escolher para montar uma senha? (Como estamos falando de grupos de
cores, a ordem ndo importa.)

A questdo 7, por envolver combinacdo, é a mais delicada de explicar por meio do
principio multiplicativo. Por termos o objetivo de desenvolver o raciocinio combinatoério, ndo
foi exposto durante as aulas 0 nome dos conceitos (permutacdo, arranjo e combinacao) por tras
de cada questdo. Em linhas gerais, nosso objetivo com a questdo de combinacéo era de construir
o raciocinio que a combinacdo de n elementos tomados p a p corresponde a:

np
pl

Como mencionado, ndo conceituamos esses termos, logo, traduzindo para a realidade
do jogo da senha, queriamos explicar que montar grupos de 4 cores dentre 6 cores, € 0 mesmo
que calcular todas as senhas possiveis de 4 cores distintas e dividir pela quantidade senhas que
cada grupo é capaz de fazer, em outras palavras, € a questao 6 dividido pela questao 4.

Cop =

Resposta esperada:

/6/3 5 ./4/./ s
Y S 2l

Para resolver essa questdo, € evidente que houve uma intervengao por parte do professor,
mas inicialmente, a pedido dos alunos, eles tentaram resolver por conta préopria discutindo
dentro de cada grupo. Apds certo tempo, tentamos construir o raciocinio com eles a partir de
um agrupamento menor e utilizando o diagrama de arvores da seguinte forma:
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Exemplo 1: Com as 4 cores abaixo, quantos grupos de 2 cores podemos fazer?

E E. ®
.
@

LX) ee

L 1] LX)
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H

Com 4 cores, escolhendo 2, foi possivel formar 12 senhas, mas cada grupo de cor se
repetiu 2 vezes, logo foi possivel formar 6 grupos. Perguntei para eles o seguinte,

Exemplo 2: E se tivéssemos as mesmas 4 cores, mas agora tivéssemos que montar
grupos de 3 cores?

Estudantel: - Ué, cada senha vai se repetir 3 vezes.
Estudante2: - Mas agora a quantidade senhas é maior, 4x3x2 = 24.
Professor: - Vamos fazer a arvore de possibilidades para ver.

4. /,.(f'.z ,.*\

Vs ad
o g O O g O -0
\\4 .,/.. \4.{ ,, AN

000000
000000
0000

A

Professor: - Realmente foi possivel fazer 24 senhas, mas cada senha se repetiu 6 vezes!
Por qué?

Estudante3: - Porque com cada grupo de 3 cores podem ser feitas 6 senhas.

Professor: - Exatamente, e por que formamos 4 grupos?

Estudante3: - Porque 24 dividido por 6, € igual a 4.

Professor: - Perfeito, agora vamos voltar para o Quiz.

Ap0s essa intervencgdo, os alunos ficaram conversando entre si dentro dos grupos por
mais uns 5 min e trés grupos do seis conseguiram responder corretamente a questdo. Voltei ao
quadro e expliquei a questdo para todos.
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Questdo 8 - O jogador que estd tentando adivinhar a senha teve em sua primeira
tentativa a analise abaixo. Quantas séo as senhas possiveis para a proxima tentativa?

Analise

X 9 KX K

Tentativa

OGN B B

Resposta esperada: 9 Senhas

O—@ X O @
o @
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é . e @ " @ @
e e x e 0
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®.e 0 ® o @ x
O—e .o @ %
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- e—O ST e —@ %
p, ® @ ’ .o 0 %
.o -0 % ©® .0 0 x
@ -0 % o ® ® X
O—@ % " —@ %

No inicio da aula 3 foi devolvido a arvore de possibilidades construida pelos grupos na
aula anterior, assim que a questdo 8 foi apresentada no Quiz, todos 0s grupos conseguiram
perceber a relagdo entre essa questdo e a Questdo 5, mesmo assim nenhum grupo chegou na
reposta de 9 senhas, muitas vezes por falta de atencdo. Na figura 13 abaixo temos um exemplo
de um grupo que teve o raciocinio correto, porém ndo chegou na resposta.

Figura 13 — Resposta incorreta Questdo 8 do Quiz
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Fonte: dados da pesquisa



34

Finalizado o Quiz, 3 grupos terminaram empatados. Para premiar os estudantes foi dado
a cada grupo uma caixa de bombom e foram distribuidos pirulitos para todos os alunos da turma.

444 Aula4 (12/06/2023)

Para essa Ultima aula ficaram pendentes a aplicacdo do pos-teste para verificar a
aprendizagem e a aplicacdo do questionario de reacdo. Observa-se que houve um novo intervalo
de 2 semanas entre essa aula e a anterior por conta de um problema institucional. Tal como
aconteceu anteriormente, nesse periodo ndo ocorreram aulas de matematica nem qualquer outra
instrucdo relacionada ao contetido em questdo. A seguir o resultado do pos-teste.

Tabela 2 — Resultado Pés-Teste

Estudante Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 Nota
E1 1 1 1 3
E2 1 1 1 3
E3 1 0 1 2
E4 1 1 1 3
E5 1 1 1 3
E6 1 1 1 3
E7 1 1 1 3
E8 1 1 1 3
E9 1 1 0 2
E10 1 1 1 3
E11l 1 1 1 3
E12 1 1 1 3
E13 1 1 1 3
E14 1 1 1 3
E15 1 0 1 2
E16 1 0 1 2
E17 0 0 1 1
E18 1 1 1 3
E19 0 0 1 1
E20 1 1 1 3
E21 1 1 1 3
E22 1 0 1 1

Fonte: elaborado pelo autor

Observando o a tabela 2 acima, vemos que esta faltando a coluna da questdo 4, isso
ocorre, pois, essa questdo ficou viesada por um descuido do aplicador. Na aplicagéo tanto do
pOs-teste como também no pre-teste foi explicado aos alunos que o teste valia nota, isso foi dito
para que os alunos fizessem com mais atencdo e dedicacdo os testes. Contudo, durante o pos-
teste a questdo 4 estava gerando muita reclamacao pois os estudantes ndo se lembravam como
resolvé-la. Dessa forma, seguiu-se o seguinte didlogo.

Professor: - Lembrem-se do Quiz da aula anterior. Para descobrir a quantidade de
grupos, tinhamos todas as senhas e a quantidade de senhas que cada grupo poderia fazer.

Nesse momento, um estudante falou em voz alta.

Estudante: - Ah, é so dividir.
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Dessa forma, muitas respostas para a questao 4 estdo similares, e optamos por retira-la
da avaliacdo do pos-teste.

Em relagdo a questdo 1, a presenca de resolucdes por meio de tabelas e tentativa e erro
se manteve, mas € interessante notar o surgimento de resolucdes utilizando o diagrama de
arvore em comparagdo ao pré-teste.

Figura 14 — Exemplo de resolucdo correta da questdo 1 no pds-teste

D .1 = 6 Aovmor

—AG

AG< My — MC 6 TEE

/AG — MY
MC\/\/\;-— i

Fonte: dados da pesquisa

Ud !

Na questdo 2, todos os estudantes que acertaram a questdo utilizaram o principio
multiplicativo para resolugdo: 7 x 6 X 5 = 210.

Ja os erros cometidos foram de 2 tipos, ou multiplicaram os dados da questdo novamente
igual ao pré-teste: 7 x 3 = 21, ou se confundiram por conta da questdo de combinacao, como

vemos na figura 15 abaixo
Figura 15 — Exemplo de erro na questéo 2 do pos-teste

6 = gjf(—) = 56 %@’(’7‘”*03;
-y

6

O e
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Fonte: dados da pesquisa

Na questdo 3, a quantidade de acertos foi quase total, sendo que E9 sé errou a questao
pois por mais que tenha escrito 2 opgBes, s6 enumerou 1 agrupamento. Entendemos que isso é
prova de que os estudantes conseguiram fazer a conexao entre as questfes 1 e 3.

O questionario de reacéo foi aplicado ao final da aula, na sequéncia do pds-teste, e seus
resultados serdo mais bem explorados na subsecdo de Avaliacao.

4.5 Avaliagdo
4.5.1 Avaliacdo de Reacao (Nivel 1 de Kirkpatrick)

O questionario de Reacdo (Quadro 7) foi respondido por 22 estudantes, sendo que todas
as questdes eram obrigatdrias. O 1° subtdpico do questionario (questionario de reacdo ao jogo)
que possui 28 afirmacdes, foram avaliados e pontuados de 1 a 5 na escala Likert, com um ponto
central de neutralidade (julgamento 1: discordo totalmente, 2: discordo, 3: neutro, 4: concordo,
5: concordo totalmente). O resultado esta exposto no grafico 3 a seguir.
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Gréfico 3 - Resultado Questionario de Reagéo ao Jogo
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Fonte: elaborado pelo autor

E importante comentar que todas as perguntas tiveram mediana e moda superior ou igual
a 4, ou seja, 0s estudantes em sua maioria concordaram ou concordaram totalmente com as
questdes expostas no Quadro 7.

A afirmacdes 1.1 (O jogo da senha possibilitou meu aprendizado por meio de
experimentacdo de solugcGes corretas e incorretas), 1.3 (O jogo da senha conseguiu estimular
minha atencédo), 1.7 (As atividades em grupo durante o quiz foram colaborativas e incentivaram
a discussédo entre os membros do grupo) e 1.27 (Eu me esforcei para obter bons resultados no
jogo da senha) foram pontuadas com notas 4 e 5 por mais de 90% dos estudantes.

Jé& as afirmacdes 1.15 (Eu estou confiante com o aprendizado e a experiéncia que obtive
no jogo da senha), 1.16 (As perguntas do quiz foram claras e compreensiveis), 1.20 (Eu ndo
percebi 0 tempo passar enquanto jogava), 1.22 (Eu gostei do jogo e ndo me senti ansioso ou
entediado por causa dele) receberam notas menores ou iguais a 3 por um pouco mais de 30%
dos estudantes. Um comentério sobre a afirmacéo 1.22 cabivel aqui, € que os alunos que deram
uma nota baixa nesse item me relataram dar essa nota por conta de ficarem ansiosos com o
jogo, néo por ficarem entediados, logo, talvez essa afirmagédo devesse ter sido dividida em 2.

Ja 0 2° subtdpico (questionario de reacdo do estudante a aprendizagem com 0 jogo)
possuiu 6 afirmagdes, sendo que os resultados estdo expostos no gréafico 4.
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Gréfico 4 - Resultado do Questionério de Reacdo do estudante a aprendizagem com o Jogo (Percepc¢éo de
Aprendizagem)
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Fonte: elaborado pelo autor

As afirmagbes 2.1 (Eu acredito que o jogo da senha contribuiu muito para
iniciar/complementar meu conhecimento sobre contagem), 2.4 (Eu acredito que a experiéncia
adquirida no jogo da senha ira contribuir para um melhor desempenho no decorrer do conteido
de combinatéria), 2.5 (O jogo da senha possibilitou-me criar conceitos l6gicos referentes a
anélise combinatdria) e 2.6 (O Quiz do jogo da senha possibilitou-me experimentar aplicacdo
pratica dos principios aditivo e multiplicativo) também foram avaliadas positivamente por mais
de 90% dos estudantes.

Ja as afirmacdes 2.2 (Eu acredito que este jogo foi eficiente na aprendizagem e pratica
do raciocinio combinatério) e 2.3 (Eu consigo relacionar o que aprendi com a realidade)
também foram bem avaliadas, mas receberam algumas pontuacfes neutras e baixas,
principalmente a afirmacdo 2.3. Mesmo assim as medianas e modas de todas as afirmagdes
foram iguais a 5, com excecao de 2.3 que teve mediana igual a 4.

4.5.2 Avaliacdo de Aprendizagem (Nivel 2 de Kirkpatrick)

Os resultados de pré e pds testes ja foram expostos anteriormente, porém nosso objetivo
aqui é compreender como evoluiram os estudantes ao longo dessas 4 aulas trabalhando o jogo
da senha. Relembrando que, como ja exposto, a questdo 4 foi retirada para efeitos de avaliacdo
por estar viesada. Logo, a nota maxima de cada teste foi igual a 3 (atribuido valor 1 para questao
certa e 0 para questdo errada). Na tabela 3 abaixo, temos os resultados de cada questdo no pré
e pos-teste.



Tabela 3 — Notas antes(Pré-teste) e depois(Pos-teste) de cada questao

Estudante

Questdo 1

Questéo 2

Questédo 3

Antes

Depois

Antes Depois

Antes

Depois

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES8
E9
E10
E11
E12
E13
E14
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22
Percentual

[y
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Fonte: elaborado pelo autor
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Observa-se que na questdo 1, houve um aumento de acertos de 14% do pré-teste para o
poOs-teste, na questdo 2 o aumento de foi de 68%, e na questdo 3 0 aumento percentual foi 50%,
logo, em todas as questdes houve uma melhora entre o pré e o pds-teste, sendo um indicio de
desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Na tabela 4, temos a nota final de cada estudante
no pré e pos teste, e a respectiva média da nota dos estudantes A nota variade O a 3.
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Tabela 4 — Nota final antes e depois

Nota Diferenca Nota
Antes Depois (D-A)
3 1

Estudante

El
E2
E3
E4
E5
E6
E7
ES8
E9
E10
Ell
El12
E13
El4
E15
E16
E17
E18
E19
E20
E21
E22 0 1 1
Média 1,2273 | 2,5455 1,3182

N

N N P NP NP ODNPFPPFPDNODNMNPPFPOPRFPEDN
W W P W EFE NN WWWWWNWWWWWNDW
R P, O FRPr OO FR W EFE NNEFEFNEFNNWDNRPRE

Fonte: elaborado pelo autor

Por essa tabela, temos que a nota média dos alunos no pré-teste foi igual a 1,2273 e a
nota média no pds-teste foi igual a 2,5455. Sendo assim, entre o pré e o pos teste existe uma
diferenca média de 1,3182 da nota final dos estudantes, sendo mais um indicio que houve
aprendizagem ao introduzir o conteddo de combinatéria no ensino médio a partir do jogo da
senha.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do apresentado, entendemos que o jogo da senha atingiu seu objetivo de
desenvolver o raciocinio combinatdério em uma turma de 3° ano do ensino médio integrado do
IFB. Os resultados obtidos na avaliacdo de reacdo revelaram que a maioria dos estudantes
concordou ou concordou totalmente com as questdes apresentadas no questionario de reagdo ao
jogo. Isso indica uma recepcdo positiva e aceitacdo por parte dos alunos em relacdo a
abordagem utilizada.

No questionario de pré e pds-teste, observou-se um aumento significativo no nimero de
acertos entre o pre e o pos-teste em todas as questdes. Os alunos apresentaram uma melhora
média de 1,3182 na nota final entre os dois momentos de avaliacdo. Esses resultados
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demonstram a efetividade do uso do jogo da senha como uma estratégia para o desenvolvimento
do raciocinio combinatorio.

As respostas dos estudantes a pergunta aberta (Apéndice A) revelaram percepcoes
adicionais sobre a experiéncia com o jogo da senha. A maioria dos alunos expressou satisfacao
com a abordagem dindmica e interativa das aulas, destacando que o0 jogo contribuiu
significativamente para a compreensao da matéria e 0 engajamento geral.

No entanto, algumas sugestfes de melhoria também foram mencionadas. Alguns alunos
expressaram o desejo de ter tido mais aulas tedricas ou exercicios preparatdrios antes de
participarem do quiz e do jogo da senha, acreditando que isso poderia ter proporcionado uma
base mais sélida para a compreensdo dos conceitos.

Essas respostas também reforcam a percepcdo geral de que o uso de jogos no ensino,
como o jogo da senha, pode aumentar o interesse e a motivacdo dos alunos, tornando as aulas
mais atrativas e interativas.

Apesar dos resultados positivos observados até 0 momento, é fundamental ressaltar que
uma validacdo externa desempenharia um papel crucial na confirmacéo e no fortalecimento das
conclusbes deste estudo. Recomenda-se, portanto, que pesquisas futuras levem em
consideracdo a possibilidade de realizar uma validagdo externa mais abrangente, incorporando
uma andlise estatistica mais detalhada e ampliando a amostra para incluir outras turmas ou
instituicbes de ensino. Ao realizar essas medidas adicionais, ser4 possivel obter uma
compreensdo mais completa e abrangente dos impactos do jogo da senha no desenvolvimento
do raciocinio combinatdrio e sua relevancia no contexto educacional.

Portanto, com base nos objetivos alcancados e nos resultados obtidos, concluimos que
a utilizacdo do jogo da senha como uma ferramenta no ensino de raciocinio combinatério no
ensino médio é uma abordagem promissora. Essa abordagem proporcionou engajamento dos
alunos, facilitou a compreensdo dos conceitos e contribuiu para o desenvolvimento de
habilidades combinatorias.
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APENDICE A - RESPOSTAS QUESTAO ABERTA

Com base em sua experiéncia com o jogo da senha, vocé teria alguma sugestao de
melhoria ou alguma outra observacdo que gostaria de compartilhar?

Eu gostaria de ter ensinado e feita exercicios da matéria antes dos quiz e jogo da senha, seria melhor.

Nao, professor top, dindmica diferenciadal

0 jogo ajudou muito na compreensdo da matéria.

mudar o site do quiz

Fazermos mais exercicios ou revisar os exercicios para fixar mais pois com exercicios junto com o professor
conseguimos entender mais. Mas as aulas foram bem interativas e conseguimos entender

Perguntas um pouco mais claras para ter uma compreensdo, e poder responder de forma mais condizente

eu gostei muito do contéudo

Na&o, s gostei muito das suas aulas, e da metodologia que vocé usou, as aulas ficaram mais interativas.

nenhuma observagédo

acho que ndo tava tranquilo

6timo e deveria ser aplicado nas outras matérias

Muito bom e didatica muito interessante das aulas.

Gostaria que o professor nos desse mais orientaces sobre como efetuar os calculos, me senti burra lendo as
questdes e isso foi frustrante

A id4eia de colocar um jogo faz com que tenhamos mais vontade de participar das aulas, além do mais quando é
adicionado ao jogo um tipo de estimulo, mesmo que seja um pirulito. Obrigada por essas aulas, ajudaram muito.
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