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Resumo

Tomou-se por objetivo analisar as decisGes didaticas de uma professora no planejamento do uso do jogo Real Code
Breaker em aulas sobre Analise Combinatdria. Para tanto utilizou-se o Modelo de Fatores Decisionais, que se ancora
na Teoria das Situagdes Didaticas e na Teoria Antropoldgica do Didatico. Trata-se de uma pesquisa com abordagem
qualitativa do tipo estudo de caso, com a participa¢cdo de uma professora do Ensino Médio de uma escola publica
de Feira Nova, PE. Como resultado, destaca-se a influéncia de fatores externos nas decisGes didaticas, devido a
mudangas no Ensino Médio; fatores epistémicos relacionados a contelidos de Andlise Combinatdria possiveis de
serem explorados com o jogo; e fatores da histdria didatica referentes as dificuldades dos estudantes em Andlise
Combinatéria.

Palavras-chave: Decisdes Didaticas. Analise Combinatdria. Jogo Real Code Breaker.

Didactic decisions of a teacher in planning the use of the game Real Code Breaker in classes on Combinatorial
Analysis

Abstract

The main objective was to analyze the didactic decisions of a teacher in planning the use of the Real Code Breaker
game in lessons on Combinatorial Analysis. For this, the Decisional Factors Model was used, which is grounded in
the Theory of Didactic Situations and the Anthropological Theory of Didactics. This is a qualitative research, more
specifically a case study, that involved the participation of a high school teacher from a public school, located in
Feira Nova - Pernambuco. As results, we highlight the influence on didactic decisions of: external factors, due to
changes that occurred in high school; epistemic factors related to Combinatorial Analysis content that can be
explored with the game and factors of didactic history, referring to students’ difficulties in Combinatorial Analysis.
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Consideragdes iniciais

Este artigo é fruto de uma dissertacdo desenvolvida no mestrado do Programa de Pos-
Graduagao em Ensino das Ciéncias da Universidade Federal Rural de Pernambuco como parte do
projeto intitulado “Andlise do uso de recursos digitais para o estudo de Analise Combinatéria no
Ensino Médio”, financiado pela Fundagdao de Amparo a Ciéncia e Tecnologia do Estado de
Pernambuco (Facepe). No presente trabalho, tomamos por objetivo analisar as decisdes
didaticas de uma professora no planejamento do uso do jogo Real Code Breaker em aulas sobre
Analise Combinatoria.

O jogo Real Code Breaker, que utilizamos na pesquisa, também é conhecido como Jogo
da Senha ou Mastermind. Ele passou a ser mais popularizado, em sua versdo digital, com a
disponibilidade de jogos gratuitos a partir de 2020 na Google Play Store3. A propdsito do uso
desse jogo como recurso didatico para o ensino de Andlise Combinatdria, uma parte considerdvel
das pesquisas envolvem sua versdo analdgica (Ambrozi, 2018; Barbosa; Avelino; Fernandes;
Rocha, 2022; Jacoby, 2019; Santos; Santos; Albuquerque, 2022; Silva, 2018). Nao obstante, a sua
utilizacdo em versdes digitais pode ser verificada, por exemplo, no software GeoGebra (Souto;
Martarelli; Silva; Tajima, 2021) e no aplicativo Mastermind* (Santos Junior, 2020).

Nas pesquisas que viemos de mencionar, com excec¢do da dissertacdo de Jacoby (2019),
os professores ndo executaram o planejamento das atividades para o uso do Jogo da Senha em
sala de aula. Ou seja, isso foi um atributo dos pesquisadores. Sendo assim, percebemos ainda
uma escassez de pesquisas sobre o uso desse jogo — em especial, na versao digital — e sobre o
planejamento efetivo de professores para utiliza-lo e do modo como utiliza-lo.

Particularmente, na presente pesquisa, nossa escolha pela versdo digital do Jogo da
Senha (Real Code Breaker) coaduna-se com a percepg¢ao de Ramos, Anastacio, Silva, Venturieri,
Stange e Martins (2018) sobre o fato de que as contribuicGes que os jogos digitais proporcionam
ao desenvolvimento da aprendizagem escolar ainda vdao de encontro as disparidades e
resisténcias para a inclusdao das tecnologias digitais no contexto educacional, ora por embates

tedricos, ora por demandas de formacado de professores, crencas ou auséncia de infraestrutura.

3 Sistema operacional Android.
4 Para smartphone ou tablet com sistema Android.
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Para nds, esse é um aspecto que instiga a melhor compreender os fatores que influenciam
as decisOes didaticas para o uso desse tipo de jogo. Diante disso, consideramos relevante um
estudo sobre decisdes didaticas, particularmente, no planejamento do uso do jogo Real Code
Breaker em aulas sobre Analise Combinatéria.

As decisdes didaticas sdo analisadas em diferentes niveis da atividade docente,
conforme desdobramento da Teoria das Situagdes Didaticas — TSD — (Brousseau, 1998)
proposto por Margolinas (2002, 2004). O estudo de tais niveis coaduna-se com aqueles da
escala de codeterminacao do didatico, propostos na Teoria Antropoldgica do Didatico — TAD —
(Chevallard, 2002). Esses quadros tedricos embasam o Modelo de Fatores Decisionais (Bessot,
2019; Bonnat; Marzin; Luengo; Trgalova; Cachola; Bessot, 2020), que tomamos como
referéncia para analisar os fatores de influéncia sobre as decisdes didaticas. Na sequéncia
deste artigo, refinamos a apresentacao do Modelo de Fatores Decisionais e do jogo Real Code
Breaker, os procedimentos metodoldgicos, a andlise dos resultados e as consideragdes sobre

a pesquisa realizada.

O modelo de niveis da atividade do professor

As decisOes didaticas sdo aquelas tomadas pelos professores visando a aprendizagem dos
alunos sobre um saber a ser ensinado (Bessot, 2019). O modelo dos niveis da atividade do
professor permite analisar a dindmica 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 é
ancorado na TSD desenvolvida por Brousseau (1998).

E um modelo organizado por niveis, que podem representar momentos de tomadas de
decisbes do professor, denominados de Niveis de Atividade do Professor — por meio dele
podemos observar toda a estruturacdo organizada por niveis (Lima, 2011b; Silva, 2020), como é

exemplificado no Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 — Modelo de Niveis da Atividade do Professor

Nivel +3: Valores e concepgdes sobre o ensino e a aprendizagem

Projeto educativo: valores educativos, concepc¢des de aprendizagem e de ensino.
Nivel +2: Construgdo do tema

Construcgdo didatica global na qual se inscreve a aula: no¢des 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, interagcdo com os alunos, tomada de decisdes na acao.
Nivel -1: Observagdo do aluno em atividade

Percepcao da atividade dos alunos, regulacdo do trabalho atribuido aos alunos.

Fonte: Margolinas (2005, p. 11).

De acordo com as informacdes apresentadas no Quadro 1, é possivel verificar que a
organizacdo dos niveis da atividade do professor apresenta-se de forma sequencial e linear, no
entanto, Margolinas (2005) evidencia que os niveis da atividade do professor podem levar a
pensar que se trata de um modelo temporal, isto é, que o professor perpassa sequencialmente
por todos os niveis, um a um. Porém, esse modelo ndo é temporal, mas estrutural, de maneira
gue haja uma interagao ou variagao entre as fases.

Ao considerar que a atividade do professor é dindmica e que os niveis interagem entre si,
Lima (2011a, 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 intervencdo e
voltar a observar o aluno”.

Na exemplificacdo citada, a interacdo teria ocorrido apenas entre os niveis (-1), (0), e (+
1), sem a necessidade de utilizar niveis mais avancados de concep¢des de ensino e aprendizagem
— mediante esse fato, notamos que nem sempre uma situagao pode representar a interagao
entre todos os niveis existentes para tomada de decisao.

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

O nivel +2 é o momento que representa a construc¢do global do ensino de um conteldo

matematico. “Nesse momento o professor mobiliza conhecimentos relativos a situacdo de
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ensino e de aprendizagem” (Lima, 2011a, p. 364). Assim, os conhecimentos do nivel +2 (C+2)
referem-se essencialmente aos conteudos matematicos especificos.

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

No nivel 0 encontra-se o momento da situacao didatica — é caracterizado pela acdo do
professor na sala de aula. Esse nivel didatico corresponde a tomada de decisdo do docente no
decorrer de sua pratica de ensino, em que mobiliza conhecimentos (C 0) que vao subsidiar suas
decisGes mais imediatas (Lima, 2011a).

O nivel -1 é caracteristico da observacdo da atividade dos alunos — 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 e as dificuldades de
aprendizagem que estdo relacionadas com o saber a ensinar (Lima, 2011a). Esse é considerado
o nivel adiddtico, no qual o aluno participa como aprendiz e o professor, como observador (Silva,
2020).

De acordo com Bonnat, Marzin, Luengo, Trgalovd, Cachola e Bessot (2020) as diferentes
situacGes da atividade do professor ndo estdo dissociadas das condicOes e restricdes ligadas a
instituicdo na qual ele trabalha. Por levar em conta essa dimensao institucional, a TAD é também

utilizada no Modelo de Fatores Decisionais.

O modelo de fatores decisionais

Em diferentes situacdes o professor é levado a tomar decisdes, geralmente influenciado
por fatores relevantes encontrados nos niveis de sua atividade profissional. Assim, para
aprofundar a compreensao do processo de decisdao do professor, apresentamos aqui o Modelo
de Fatores Decisionais (Bonnat; Marzin; Luengo; Trgalova; Cachola; Bessot, 2020), que busca
evidenciar aspectos que interferem na tomada de decisdes didaticas do professor.

Esse modelo, de uma parte, ancora-se na TSD (Brousseau, 1998), reformulada por
Margolinas (2002, 2004) no que diz respeito aos niveis da atividade do professor em situacdao
(S+3,S+2,5+1,S0eS-1). De outra parte, apoia-se na escala dos niveis de codeterminacdo didatica

Periddico Horizontes — USF — Itatiba, SP — Brasil — 023120

(5]


https://doi.org/10.24933/horizontes.v42i1.1868

S ARTIGO

DOI: https://doi.org/10.24933/horizontes.v42i1.1868

(Chevallard, 2002), configurada por niveis superiores — Civilizagao, Sociedade, Escola e Pedagogia
— e por niveis inferiores: Disciplina, Dominio, Setor, Tema e Assunto. Na Figura 1, apresentamos
0 que constitui cada situacdo do professor e sua articulagdo com os niveis de codeterminacao

didatica.

Figura 1 — Escala dos niveis de codeterminagdo e estruturagao do meio

Civilizagdo 5+3 Situacdo ideoldgica: Projeto educativo:
valores ¢ concepgdo sobre o ensine ¢ aprendizagem

w

em geral (pedagogia) e sobre a disciplina.

Sociedade
- 5+2 Situacdo de construgdo (do estudo de um
Escola tema). Projeto diditico global referente a uma
I sequéncia : nogdes a estudar e aprendizagem a
Pedagogia realizar.

z S+1 Situacio de projeto (do estudo de um
Disciplina assunto). Projeto diditico local para uma
. sequéncia:  objetives, planejamento do trabalho,

etc.

Escala de niveis de codeterminagéo didatica

10553j0.d op eisia ap ojuod o [olaw op opdeininis3

Dominio
— 50 Situacdo didatica. Interagdes com os alunos,
Setor tomada de decisdes na agdo.
Tema S-1 Situacdo de observagio. Observagio da
I atividade dos alunos: percepgio da atividade do
Assunto aluno, regulagio do trabalho atribuido aos alunos.

Fonte: Bonnat, Marzin, Luengo, Trgalova, Cachola e Bessot (2020, p. 77).

Os niveis de codeterminagdo, mostrados na Figura 1, sao interligados por setas de duplo
sentido (T ), 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. Quanto aos
niveis de situagdes (S+3, S+2...), esses ndo sdo lineares ou temporais, pois hd uma interacao ou
variagdo entre suas fases.

No presente artigo, abordamos especialmente as situacdes +3, +2 e +1 (relacionadas ao
planejamento de ensino de Andlise Combinatéria) em correlagdo com os niveis de
codeterminacdo (Civilizacdo — Brasil; Sociedade — Ministério da Educacdo e Secretaria de
Educacdo de Pernambuco; Escola — Basica; Pedagogia — Ensino Médio, Disciplina — Matematica;
Dominio — Probabilidade e Estatistica, Setor — Analise Combinatdria). Tais elementos
constituintes do Modelo de Fatores Decisionais sdo apresentados na Figura 2, em torno de trés

fatores: externos, epistémicos e da histéria didatica.
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Figura 2 — Modelo dos fatores decisionais

- FATORES DO TIPO EXTERNO
Civilizacao

Sociedade
Escola Restricdes genéricas Restrigdes circunstanciais

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

Setor
Tema
Sujeito

ODINIISIdA
OdIL Od SHIOLVA

FATORES DO TIPO HISTORIA DIDATICA

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

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

Fonte: Bessot (2019, p. 17).

Segundo Bonnat, Marzin, Luengo, Trgalova, Cachola e Bessot (2020), os fatores externos
estdo relacionados as restricoes genéricas e ndo sdo muito visiveis, tendo em vista a atividade
do professor situada na sociedade na qual ele estd inserido e as relagdes desta com a escola de
sua atuacdo. Ja as restrices circunstanciais se referem aos acontecimentos imprevisiveis que
possibilitam a modificacdao, por exemplo, do tempo didatico e do planejamento de ensino. Os
fatores epistémicos sdo aqueles que compreendem tudo que possa envolver a relacdo pessoal
do professor com a disciplina a ser ensinada e um objeto do saber a ensinar (Bessot, 2019).

No presente trabalho, levamos em conta, nos fatores epistémicos, conhecimentos (C)
relacionados aos niveis da atividade docente: C+3, provenientes da relacdo com a noosfera
(Margolinas, 2002) e de modo geral da relacdo docente com o ensino e a aprendizagem de
Matematica; C+2, referentes ao conteldo matematico especifico (setor Andlise Combinatdria);
e C+1, relacionados aos conhecimentos dos alunos e as suas dificuldades de aprendizagem
acerca do conteudo matematico a ser estudado.

Em relacdo aos fatores do tipo histdria didatica, esses sao aqueles que permitem
compreender a histéria vivenciada pelo professor no momento de interacdo com os alunos sobre
o saber (Bessot, 2019). Para Espindola e Trgalovd (2015), essa categoria representa os
conhecimentos que o docente adquire por meio da experiéncia compartilhada com um aluno em

particular, com seus alunos de uma turma ou até mesmo com alunos de forma geral de um dado
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nivel. Posto isso, adiante, tais fatores serdo retomados na analise dos resultados observados no

planejamento das aulas usando o jogo Real Code Breaker, que apresentamos a seguir.

O jogo Real Code Breaker

O Real Code Breaker é um tipo de quebra-cabega digital no qual o jogador deve adivinhar
um cédigo secreto (uma senha). Em cada partida um cddigo secreto diferente é disponibilizado,
na forma de uma sequéncia de pinos coloridos. O intuito é realizar tentativas sucessivas — a cada
tentativa o jogador recebe dicas para ajuda-lo a adivinhar o cddigo secreto.

As dicas sdo disponibilizadas por meio de pinos brancos e pinos pretos. Os pinos brancos
indicam que o pino de palpite possui a cor correta, entretanto esta na posicao errada. Ja os pinos
pretos apontam que o pino de palpite tem a cor certa e esta na posi¢ao correta. A ordem em que
se encontra a sequéncia de pinos de dicas brancos e pretos ndo corresponde a mesma ordem dos
pinos de palpites. Apds sucessivas rodadas, o jogador pode descobrir quais pinos de palpite estdo

na posicdo correta e quais cores estao corretas. A Figura 3, a seguir, apresenta a interface do jogo.

Figura 3 — Jogo Real Code Breaker

COMO JOGAR?
FACIL
MEDIO
DIFiCIL

INSANO

Fonte: Rottz Game®.

O jogo possui quatro niveis: facil, médio, dificil e insano. Isto é, a cada nivel aumenta-se
o grau de dificuldade — ha assim a possibilidade de encontrar cdédigos secretos contendo cores

repetidas e, as vezes, até um pino vazio.

5> Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rottzgames.mastermind&hl=pt_BR Acesso
em: 15 ago. 2024.
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Metodologia

Considerando que o objetivo da nossa pesquisa foi analisar as decisdes didaticas de uma
professora no planejamento do uso do jogo Real Code Breaker em aulas sobre Analise
Combinatdria, o estudo apresenta uma abordagem qualitativa que, de acordo com Minayo
(2015, p. 21), responde a questdes particulares e atribui maior énfase a interpretacdao dos
fendbmenos obtidos na andlise dos dados, ou seja, “trabalha com o universo dos significados, dos
motivos, das aspiracdes, das crencas, dos valores e das atitudes”.

Além disso, esta pesquisa configura-se como um estudo de caso. Conforme André (2008),
a primeira fase de um estudo de caso, exploratéria, é o comeg¢o comum, plano incipiente,
delineado mais claramente a medida que avanca. A segunda fase, de coleta dos dados ou de
delimitacdo 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 analise de dados, estes ocorrem de maneira “mais sistematica e
formal apds o encerramento da coleta de dados” (André, 2008, p. 55).

A professora colaboradora da pesquisa (doravante identificada pelo codinome Celina)
possui Licenciatura em Matemadtica e estava cursando o Mestrado Profissional em Matematica
em Rede (Profmat). Ela iniciou suas atividades docentes na rede estadual de Pernambuco em
2007, atuando até os dias atuais em uma mesma escola, situada em Feira Nova, nesse mesmo
estado. Na maior parte do tempo, lecionou em turmas do Ensino Médio.

No processo de construcdo de dados, utilizamos entrevistas semiestruturadas, didrio de
bordo e observacdo de aulas. Em um primeiro momento de encontro com Celina realizamos uma
entrevista a fim de identificar (nivel +3) tracos de seus C+3 sobre o modo como se ensina e como
se aprende Matematica; eventuais fatores externos relacionados a escola onde ela trabalha,
guanto ao incentivo ou restricdo do uso de jogos matemadticos e Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDIC); e a sua relacdo pessoal com esses recursos.

Sobre os niveis +2 e +1, buscamos levantar seus C+2 acerca do ensino de Andlise
Combinatdria e das dificuldades dos alunos, a fim de identificar fatores decisionais epistémicos

e da histdria didatica. Além disso, explicamos a ela a instalacdo no smartphone do Real Code
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Breaker, as suas regras e funcionamento; e iniciamos uma partida com o aparelho da primeira
autora deste artigo para auxilio da compreensado do jogo.

Apds o primeiro contato de Celina com o Real Code Breaker, marcamos uma segunda
entrevista, com foco nas suas impressdes do jogo e na possibilidade de integra-lo as suas aulas
de Analise Combinatdria. Na sequéncia, houve a entrega e explicacdo do diario de bordo, no
sentido atribuido por Gueudet e Trouche (2008), que sugerem que o acompanhamento do diario
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, de cunho profissional ou ndo — que
possam ter impacto nas atividades profissionais do docente. Assim, por meio desse instrumento,
a professora apontou os recursos consultados e escolhidos no planejamento de suas aulas.

Ademais, realizamos a observacao das aulas, que ocorreram em uma turma do 2.°ano do
Ensino Médio, conforme o horario escolar: duas aulas consecutivas nas segundas-feiras (7 h 30
min — 8 h 20 min; e 8 h 20 min — 9 h 10 min) e uma aula nas tergas-feiras (9 h 30 min — 10 h 20
min). Tal acompanhamento ocorreu em nove semanas. No processo de analise dos dados,
procedemos a identificacdao dos fatores externos, epistémicos e da histdria didatica, no tocante

as decisdes de Celina para usar o jogo Real Code Breaker, como apresentamos a seguir.

Os fatores decisionais no planejamento das aulas de Celina

A Professora Celina estava trabalhando em uma escola que havia iniciado a
implementacao da Resolugdo n.° 3, de 21 de novembro de 2018 (Brasil, 2018), que atualizou as
Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Diante disso, ela enfatizou as mudancas
ocorridas no curriculo da rede estadual de Pernambuco e no livro didatico de Matematica.
Segundo a professora, por trabalhar no Ensino Médio, havia, por parte da escola, a demanda de
preparacao dos alunos para as provas do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e do Sistema
Seriado de Avaliacdo (SSA), vestibular da Universidade de Pernambuco; e as provas do Sistema
de Avaliacdo Educacional de Pernambuco (Saepe) e do Sistema Nacional de Avaliacdo da
Educacdo Basica (Saeb).

A propésito dos incentivos ou restricdes da escola para o uso das TDIC nas aulas de

Matematica, Celina comentou:
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A escola incentiva. Hd disponibilidade quando os alunos precisam de internet.
Agora, estamos com dificuldade para eles terem acesso aos computadores. A
escola é pequena. A dificuldade é essa: o laboratdrio de informdtica jé néo
existe, porque precisou ser sala de aula. Também, os computadores jd ndo
funcionavam e eles néo eram bons.

Sobre a escola incentivar — ou colocar restricdes para isso — o0 uso de jogos matematicos,
a Professora Celina relatou: “A escola incentiva o uso de jogos. Hd a liberagdo de espago para
isso. Todo ano tem algum evento de Matemdtica e ai propomos jogos”. Ela explicou que ndo
costumava usar jogos em sala de aula, em virtude do “tempo e numero de aulas de Matemdtica
no Ensino Médio”, o que remete a influéncia de fatores externos relacionados ao curriculo
escolar: “Eu acho que é o meu hdbito mesmo de ensino de ndo ter essa prdtica, de ficar utilizando
0s jogos com eles. Agora sim, eles gostam, naqueles momentos, dos eventos, de participar
daqueles joguinhos”.

Quanto ao uso das TDIC em aulas de Matematica, Celina sobretudo as mencionou no
planejamento de aulas: “Eu vou procurando recursos de acordo com os contetdos matemdticos
e a partir deles, faco selecdo dos recursos mais adequados para serem utilizados”. Para uso
compartilhado com os alunos, ela enfatizou as videoaulas, as planilhas em Excel, o software
Geogebra e a calculadora.

As observacdes de Celina, especificamente, sobre o ensino e aprendizagem de Andlise
Combinatdria foram voltadas a resolucado de problemas do dia a dia: “Dos ramos da Matemadtica,
a Andlise Combinatdria estimula o raciocinio do aluno, faz ele pensar para resolver o problema.
Assim, eu acho que isso é bem importante e é algo que é também prdtico, né? Conseguimos ver
problemas da Andlise Combinatdria no dia a dia”.

Celina afirmou serem necessarios “tempo, exercicios e insisténcia” para os estudantes
aprenderem os conteldos de Andlise Combinatdria. Para ela, “Ndo é algo que com uma aula ou
duas, uma resolu¢do de um ou dois problemas, eles vdo ‘pegar”. Quanto as suas dificuldades,
ela pontuou as seguintes: interpretacdo textual dos problemas e déficit de aprendizagem em
operacdes basicas (com numeros naturais e racionais) e em operacoes algébricas.

Os depoimentos de Celina revelam a presenca do fator decisional da histéria didatica
interaluno de uma classe genérica (HD-CG). Ou seja, através de experiéncias vivenciadas em

turmas anteriores, ela recorda alguns episddios observados (niveis -1 ou 0) durante uma situacao
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de ensino e que permanecem em sua memoria, relacionados a algum comportamento de seus
estudantes mediante a abordagem de um contelddo e as decisdes que foram tomadas para
conduzir a sua pratica (Bessot, 2019).

As dificuldades dos estudantes, segundo Celina, foram agravadas durante a pandemia de
Covid-19 (fator externo — circunstancial), visto que muitos dos que estudam em sua escola sdo
oriundos da zona rural e ndo tém acesso a internet (fator externo — genérico). Com efeito, ela

explicou sobre suas escolhas didaticas:

[...] ndo 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. [...] De turma para turma: no seqgundo 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 para outra turma.

No primeiro contato dela com o jogo pelo smartphone, podemos perceber sua tentativa
de descobrir a senha rapidamente, no impulso de escolher as cores aleatoriamente sem refletir

ou criar uma estratégia sobre suas jogadas. A respeito disso, ela comentou:

Percebo no jogo as diferentes senhas sendo formadas pelas mudancgas de cores
e a ordem delas. Entdo, pode ser usado para introduzir os conteudos, como
exemplo de permutagdo ou também como fixacdo de conceitos. E um material
ludico para exemplificar os diferentes agrupamentos: arranjo, combinagdo e
permutacdo.

Diante do exposto anteriormente, identificamos a influéncia de fatores epistémicos,
relacionados aos seus C+2 sobre os conteldos matematicos que poderiam ser explorados com o
auxilio do Real Code Breaker. Por conseguinte, no processo de acompanhamento do
planejamento das aulas de Celina, antes do inicio da sequéncia de ensino sobre Analise
Combinatdria, ela registrou, em seu diario de bordo, os recursos utilizados para a elaboracao dos
exemplos e exercicios: livro didatico Matematica Paiva, site do Portal da Matematica e site do
Prof. Ricardo.

Nesse aspecto percebemos a influéncia do fator decisional externo de restricdo genérica
relacionado a nova estruturagdo dos livros didaticos do Ensino Médio, que, a partir do Programa

Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2021 (Brasil, 2021), passaram a ser organizados por volumes
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gue abordavam conteudos especificos e ndo mais pelos anos do Ensino Médio. Além disso, os
alunos ainda nao tinham recebido o livro didatico adotado na escola. Mediante o
acompanhamento da sequéncia de ensino sobre Andlise Combinatdria, na Figura 4, situamos que

o uso do jogo se iniciou na quinta aula.

Figura 4 — Sequéncia de ensino para a aplicagdo do jogo

N+2 : Sequéncia de Ensino sobre Analise Combinatéria

1* aula 2% e 3" aulas 4* e 5 aulas 6* aula fl\—‘% 9* aula
NO = Principio | = NO= Principio N0 = Principio NO =Uso do N-1 = NO =Uso do
Fundamental Fundamental Fundamental da N1 = Préwima :000 daseitia Observagao/ N+1 = jogo da senha
da Contagem- da Contagem- | | Contagem — Principio - aula ( 6;) ] 1’ ) 1 ) devolugio +—* Proxima olo cel(ular S
Principio Principio Aditivo e Apresentacao pe olcedu - 1em dos aula (9% P sali A6 atla
Multiplicativo Multiplicativo do jogo da senha pelo faa Corgica estudantes ‘

celular da professora N 7/\
k % kz/ /'J
Y 4

Fonte: Autoria Prépria (2023).

Celina planejou, inicialmente, explicar nas quatro primeiras aulas alguns exemplos
envolvendo o Principio Fundamental da Contagem (o Principio Multiplicativo e o Principio
Aditivo) e aplicar duas listas de exercicios. Entre todos os exercicios propostos pela professora,
ndo foram apresentados problemas que envolviam senhas, pois ela decidiu que esse tipo de
problema seria tratado somente depois do trabalho com o jogo Real Code Breaker.

Ademais, durante as observacGes das aulas, pudemos verificar que ela escolheu
problemas com diferentes contextos: langamento de dados, linhas de 6nibus e moedas, entre
outros. Consideramos que a decisdo sobre esses tipos de contextos dos problemas foi
influenciada pelo fator da histéria interaluno de uma classe visada (HD-CV) tendo em vista o
conhecimento que a professora tinha da turma em relacdo as suas dificuldades em interpretacdo
do texto no momento de resolver os problemas (C+1). Salientamos que esse fator se refere a
percepcdo do professor, durante a situacao didatica, sobre os comportamentos observados dos
alunos de uma turma em que ele leciona atualmente (Bessot, 2019).

No decorrer da 5.2 aula (nivel 0) a professora decidiu que iria apresentar o Real Code
Breaker pela tela do seu smartphone aos estudantes; e explicar de que forma esse jogo seria
utilizado pela turma. Essa decisdo ocorreu durante a aula do dia, como pudemos constatar no

seu didrio de bordo, o que remete as considerac¢des de Margolinas (2002) sobre o modo como o
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professor em classe (nivel 0) pode trabalhar em seu projeto de uma futura aula (nivel +1), haja
vista que Celina, em sala de aula, para explicar suas regras aos estudantes, planejou apresentar
o jogo pela tela do seu celular. Ademais, ela disponibilizou o link de acesso do Real Code Breaker
no grupo de WhatsApp da turma, para eles fazerem o download do jogo na Google Play Store
em seus smartphones. Apresentamos na Figura 5 um extrato do didrio de bordo da Professora

Celina.

Figura 5 — Extrato do diario de bordo da professora
B DIARIO DE BORDO

s L, fol Fontes utilizadas m Justificativa Comentarios

" Gl | O

gt

s | -~
Fonte: Acervo proprio (2023).

No extrato do didrio de bordo mostrado na Figura 5, podemos verificar que a professora
mencionou, na justificativa sobre a organizacao da turma, o que consideramos como um fator
externo: “Alguns estudantes da turma ndo tém celular, por isso a op¢do por grupos”. Além disso,
ela registrou nos comentdrios, de forma resumida, o modo 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”.

No nivel 0, houve, por parte de Celina, a orientagao para os estudantes formarem grupos
de cinco integrantes. Além disso, ela solicitou que cada integrante dos grupos jogasse de forma
individual, que fosse escolhido aquele com a melhor pontuacdo e enviado o print da tela do
celular desse aluno para um grupo responsavel pela coleta dessas informagdes. Essas jogadas
deveriam ser realizadas em casa e compartilhadas até a aula do dia seguinte.

No que se refere a 6.2 aula, percebemos a influéncia de um fator externo circunstancial:

a aula teve o horario reduzido devido a uma reunido pedagdgica. Por saberem dessa reunido, ja
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prevista, alguns estudantes ndao estavam presentes na aula. Diante disso, constatamos a decisao
da professora por ndo trabalhar contelddos nesse dia e ter previsto o uso do jogo nessa aula.
Nesse dia os estudantes com seus grupos iriam ter um momento de interacdo com o jogo. Apds
verificar que a maioria deles nao tinha utilizado o jogo em casa, que alguns tinham duvidas sobre
como jogar e ainda que era insuficiente o tempo para uso em sala de aula (nivel -1), ela decidiu
gue daria uma semana a mais para eles interagirem com o jogo. Celina optou por utilizar apenas
uma aula para socializacdo do jogo em sala de aula.

Consideramos que a decisdo da professora em adiar por mais uma semana a interacao
com o jogo pelos alunos em casa e depois em sala de aula reflete o modo como o professor esta
sempre 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 0 que sabe sobre as condi¢bes para realiza-la na aula (n 0)”
(Margolinas, 2002, p. 2).

Assim, diante dos imprevistos ocorridos na aula anterior, na 7.2 e na 8.2 aula ela iniciou a
explicacdo sobre fatorial. Posteriormente, prop6s alguns exemplos e exercicios relacionados ao
conteddo. Em seguida foi entregue uma lista de exercicios sobre o assunto para que os
estudantes resolvessem em sala de aula.

Na 9.2 aula, a turma deveria se reunir com seus respectivos grupos com o propodsito de
jogar de forma individual, para que posteriormente fosse escolhida a melhor classificacao para
ser enviada ao grupo responsdvel. Durante esse momento de interacdo com o jogo, alguns
estudantes auxiliavam colegas do mesmo grupo que tinham dulvidas em relagdo as regras,
principalmente referente aos pinos de dicas (os de cores preta e branca). Além disso, aqueles
gue ndo possuiam o smartphone aguardavam alguém do grupo concluir a sua jogada para poder
usar o aparelho do colega e ter a oportunidade de jogar.

Durante o uso do jogo pelos estudantes, Celina permaneceu observando-os. Percebemos
gue quando havia algum aluno com duvida, ela era esclarecida pelos colegas do grupo. A
professora orientou que os alunos jogassem no nivel “facil”, o que torna as jogadas mais répidas.
De forma geral, ela deixou os alunos bem a vontade para jogarem, ou seja, ela pouco os auxiliou
em relacdo ao jogo, mas manteve-se atenta a participacdo de todos nas jogadas.

Diante do exposto, o planejamento da sequéncia de ensino foi modificado a partir de
experiéncias vivenciadas na situacdo didatica (n0) e observacdes das atividades dos estudantes
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(n-1). Ao final da aula com o uso do jogo digital, ao questionarmos a professora sobre suas

impressodes, ela destacou a dispersao dos alunos:

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. SO 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 rdpido. 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.

Pelo depoimento de Celina, identificamos fatores epistémicos relacionados ao uso do
celular em sala de aula e aos jogos digitais, em virtude de conhecimentos sobre o manejo desses
recursos em classe. Esses fatores, de certa forma, impactaram a preferéncia pelo jogo fisico.

Diante de sua experiéncia em sala de aula com o Real Code Breaker, Celina considerou
como um aspecto desfavordvel da versao digital do jogo o fato de o jogador apenas interagir com
o sistema, diferentemente do que acontece no jogo fisico, que permite a interacdo entre duas
pessoas (um desafiante e um desafiado). Além disso, ela ponderou sobre as jogadas em grupo,
o que foi influenciado pelo fator externo das condi¢des socioecondmicas dos estudantes de
escola publica, que ndo permitem que possuam um celular para si: “De inicio, a escolha por grupo
foi pelo fato de todos os meninos néo 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 nGo tém mesmo.
Ai, como s@o uns trés ou quatro, eu optei por fazer em grupo”.

Um fato que também chamou a atencao foi a professora ndo ter proposto algum tipo de
exercicio, alguma questdo com o contexto de senhas na aplicacdo do jogo digital. A atividade
limitou-se apenas a pontuacdo dos alunos obtida no jogo e o print enviado para ela, que serviu
como uma forma de comprovacdo da interacdo deles com o jogo e valeu pontos. Isso revela a
influéncia da histéria interaluno de uma classe genérica (HD-CG) marcada pela condicdo de atrair
os alunos para realizar as atividades escolares em virtude dos pontos que irdo compor a nota do
bimestre deles, o que também reverbera no fator externo de restricdo genérica do sistema de

avaliacdo escolar adotado na rede de ensino.
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Como sintese do exposto, na Figura 6, destacamos os fatores de influéncia nas decisdes
didaticas da professora (externo, da histdria didatica e epistémico) relacionados aos niveis de

sua atividade docente e de codeterminacao didatica.

Figura 6 — Fatores de influéncia nas decisdes didaticas da professora no ensino de Andlise Combinatéria e uso do
jogo Real Code Breaker

Fatores da histéria e,
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Civilizag3o Brasil + Mudangas doLD no !« HD-CV: ! | C+3 : Novas demandas do Curriculo doEnsino Médio.
) . . - EM. E 0_5 estudantes tem E C+3: Matrizes curriculares de vestibulares e exames na
Sociedade Ministério da Educagio e | « Falta de celular de i @cﬂdade em E e
SEE alguns estudantes para | interpretar o texto |
Escola uso em sala de aula. | dos problemas. E C+3: A\Iau‘iz_es de descritores do SAEB e SAEPE na area
Escola Basica + Falta de acessoa i 1| de Matematica.
Pedagogia intemnet por alguns E - HD __C‘: ) E C+3: O usode TDICs, como videoaulas, planilhas/Excel,
Ensino Médio estudantes dazona rural ' Os conteidos devem | | GeoGebra e calculadora favorece a aprendizagem dos
* Redugdo do tempo de 1 ser ensinados de | | alunos em Matematica.
Disciplina ] - aula para reuniio i acordo com o nivel |
Matematica pedagogica. | dos estudantes de E C+2: Anilise Comvbinazén’a estd presente em situagdes-
Dominio Probabilidade e Estatistica | © L'ames paraacessoao i cada turma. | | problema do dia a dia.
ensino superior: ENEM H BT E C+2: A interpretacdo textual em Analise Combinatoria é
. o e SSA. ks —CG: ! | muito importante.
Setor Andlise Combinatéria * Avaliagdes extemas: | Os estudantes | :
. SAEPE e SAEB. | possuem déficit de E C+2: O conceito de Combmatprjm para os alunos
Tema Tarefas sobre o Principio v A oncis e Lborits o H aprendizagem em | | compreenderem requer tempo, exercicio e insisténcia.
- s 1 o e ]
FRubend g : de informatica. i operagaes basicas 1 | C+2: Utilizagdo da versdo adaptado do Jogo da Senha para
Assunto Comagem: Arrano, + Wifi disponivel aos i (com numeros | |fixagio do conhecimentos sobre Armanjo Simples e
Permutagdo e alunos na escola. | naturais e racionais) | Combinacio Simples.
Combinagio. + Incentivo ao uso de | eem operagdes |
jogos pela escola em i algébricas. | | C+1: Conhecimento a respeito dos contedos de Analise
eventos especificos. ! E Combinatoria (Arranjo simples e Combinagio simples) e

e sobre o Jogo da Senha

C 0: Monitoramento dos grupos durante a aplicagdo do
Real Code Breaker

C -1: Os estudantes ndo param e peria.m acerca das
estratégias dojogo na versio digital.
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Fonte: Autoria propria (2023).

Mediante o que foi exposto na Figura 6, podemos observar a presencga das trés categorias
dos fatores deciosionais: fatores do tipo externo, fatores do tipo epistémico e fatores do tipo
histéria didatica, os quais tiveram diferentes influéncias e foram importantes nas decisdes

didaticas da Professora Celina.
A guisa de conclusdo
Este artigo, recorte de uma pesquisa mais ampla, buscou analisar os fatores de influéncia
sobre as decisdes de uma professora de Matematica no planejamento do uso do Jogo Real Code

Breaker em aulas sobre Analise Combinatoéria.
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O Modelo de Fatores Decisionais levou a identificar a inter-relagdo dos niveis de
codeterminacdo didatica com os niveis da atividade de uma professora (+3, +2, +1) sobre suas
decisdes didaticas no ensino de Analise Combinatdria e condicbes e restricdes para o uso do jogo
Real Code Breaker — estas, influenciadas por fatores externos, por exemplo, a redugdo de aulas
de Matematica no chamado “Novo Ensino Médio”; o perfil socioeconémico dos alunos como
restricdo ao uso do smartphone em sala de aula; e a cobranga por bons resultados em exames e
avaliacdes externas.

Destacamos, na ordem dos fatores epistémicos, os conhecimentos da professora em
torno dos conteldos para exploracdo do jogo Real Code Breaker: arranjo, permutacdo e
combinagdo. No que diz respeito aos fatores da histdria didatica, exemplificamos o déficit de
aprendizagem dos alunos do Ensino Médio em relacdo a conteldos matematicos do Ensino
Fundamental.

O uso do Real Code Breaker, em sua versao digital, pela professora limitou-se a que os
estudantes o jogassem em suas residéncias e em sala de aula (em grupos). Tal atividade serviu
de pretexto para uma utilizagdo do jogo em uma versao adaptada em papel pela professora. Isso
ocorreu devido as observacdes de Celina, em sala de aula, sobre a dispersdo dos alunos e a
espera para jogar daqueles que ndo tinham smartphone. Tais resultados suscitam outras
investigacOes — diante das condicdes e restricdes da realidade escolar — sobre o uso de jogos
digitais no ensino de Matematica.

Ademais, esperamos que este trabalho possa contribuir para o desenvolvimento de
outras pesquisas sobre o uso de jogos analdgicos e/ou digitais, especialmente, para o ensino de
Analise Combinatéria, com o olhar sobre as atividades docentes dentro e fora de sala de aula em

relagao ao planejamento do ensino de Matematica.
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