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Resumo

O presente artigo visa avaliar as percepgdes de professores e estudantes acerca da efetividade do jogo para dispositivos moveis Trevo S.A. O jogo
visa apoiar o ensino ¢ a aprendizagem de combinatoria no Ensino Médio. Para a medir a sua efetividade, foram usados formularios adaptados
dos seguintes instrumentos de avaliagdo e validagdo da qualidade de softwares educativos, objetos de aprendizagem e jogos educativos:
técnica de validagdo da Engenharia Didatico-Informatica (EDI), questionario de avaliagdo de Objeto de Aprendizagem (Learning Object
Review Instrument, LORI), e das avaliagdes Educative GameFlow (EGameFlow) e Usability of Educational Computer Games (UsaECG).
As avaliagoes foram realizadas com 5 professores ¢ 12 estudantes do Ensino Médio por meio de formularios eletronicos respondidos apds a
utilizagdo do jogo. Os resultados atestam alto grau de aceitagdo por ambos os grupos e indicam que o Trevo S.A. foi reconhecido como um
recurso adequado para uso educacional.

Palavras-chave: Recurso Educacional Digital. Aprendizagem de Combinatéria. Avaliagdo de Software Educativo. Jogo Educativo Movel.

Abstract

This paper aims to evaluate perceptions of teachers and students about the effectiveness of a mobile game called TREVO S.A. The game
supports the learning of combinatorial analysis at high school. To measure its effectiveness, forms adapted from the following instruments
for evaluating and validating the quality of educational software, learning objects and educational games were used. Didactic-Informatics
Engineering (EDI) validation technique, Learning Object evaluation questionnaire (Learning Object Review Instrument, LORI), and the
Educational GameFlow (EGameFlow) and Usability of Educational Computer Games (UsaECG) evaluations. The evaluations were carried
out with 5 high school teachers and 12 students after using the game. The results attest to a high degree of acceptance by both groups and
indicate that Trevo S.A. has been recognized as a suitable resource for educational use.

Keywords: Digital Educational Resource. Combinatorial Learning, Educational Software Evaluation. Mobile Educational Game.

1 Introducio Atualmente, tem se usado o termo Recursos Educacionais
Digitais (RED) para indicar quaisquer recursos digitais usados
para apoiar os processo de ensino e aprendizagem (Hitzschky,
Castro Filho & Freire, 2020).

Os RED usados para apoiar a resolucdo de problemas

matematicos devem trazer a compreensdo de como a

No ambito da matematica escolar, aresolucao de problemas
surge como um recurso propiciador da aprendizagem e pode
nortear o trabalho do professor (Santos, Aratjo-Gomes &
Gomes, 2021). Nesse aspecto, Vergnaud (2009) explicita que

a competéncia de um estudante pode ser desenvolvida por ~ . . . .
construgdo dos conceitos permeia a aprendizagem ativa no

contexto escolar no qual, juntos, professores e estudantes
sdo protagonistas neste processo. Isso porque, os problemas

meio das suas agdes ao resolver situagdes-problema de um
determinado campo.

Ademais, com a sociedade tecnologica no século XXI, cada matematicos sio vistos como “situacdes que tornam os

vez mais as tecnologias digitais da informag@o e comunicagio
(TDIC)
possibilitando maior acesso as informagdes e facilitando

estdo presentes nos contextos educacionais,
a constru¢do do conhecimento. A Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018) traz recomendagdes sobre
praticas pedagogicas com o uso das TDIC como um meio
para democratizar o acesso e incluir estudantes no mundo
digital.

Essas recomendagdes implicam na necessidade de criagdo
e disponibilizag@o de materiais digitais de suporte ao curriculo.
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conceitos significativos para o individuo, mobilizando um
conjunto de operacgdes e representagdes para sua resolugdo”
(Spinillo, Lautert, Borba, Santos & Silva, 2017).

Sob essa oOtica, considera-se a necessidade de construir
significados para a aprendizagem dos estudantes no
seu processo de escolarizagdo, bem como proporcionar
aos professores recursos didaticos que estabelecam o
aprofundamento conceitual de um determinado campo.
Assim, o presente artigo visa avaliar a percepgao de estudantes
e professores do ensino médio acerca da efetividade de um
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RED na forma de jogo educacional para dispositivos moveis
chamado TREVO S.A. [Gomes et al., 2021], compreendendo o
conceito de combinatoria no campo conceitual multiplicativo,
mais especificamente o Principio Fundamental da Contagem
- PFC (Borba, 2010; Borba, Rocha & Azevedo, 2015). O
dominio desse conhecimento é fundamental tanto em situagdes
cotidianas, como na organiza¢do de grupos ou campeonatos
como em areas do conhecimento académico como a Biologia,
Estatistica e Computagao.

2 O Campo Conceitual Multiplicativo e as Situacdes-
Problema de Combinatéria

Na abordagem aritmética, o campo conceitual
multiplicativo, ou simplesmente estruturas multiplicativas,
conforme denominado em varios estudos, ¢ caracterizado
por um conjunto de situagdes que vao requerer, para a sua
resolucdo, uma ou mais operagdes de multiplicagdo ou
divisdo, ou ainda, a combinag@o ou relacdo dessas operacdes
neste processo.

Para Vergnaud (2009), ¢ possivel identificar diferentes
significados para a multiplicagdo ¢ para a divisdo e, nesta
direcdo, diversas classes de problemas. Sob esse aspecto,
Vega (2014, p.23) afirma que: “é importante identificar
analiticamente tais classes para conseguir propor situagdes
que auxiliem o aluno a identificar as diferentes estruturas de
problemas, a encontrar os procedimentos apropriados para
soluciona-los e a descobrir qual representacdo ira utilizar para
resolver o problema”.

Vergnaud (1983, 2009) identificou trés grandes tipos de
relagdes multiplicativas: isomorfismo de medidas, produto de
medidas e proporgdes multiplas. Gitirana, Magina, Campos
& Spinillo (2014) procuraram classificar, a luz da Teoria dos
Campos Conceituais, uma grande variedade de situagdes-
problema multiplicativas. Magina, Merlini & Santos (2016)
estruturaram uma releitura dos escritos de Vergnaud, para
as situagdes do campo conceitual multiplicativo, a partir das
relagdes multiplicativas descritas por este teorico (Figura 1).

Figura 1 - Esquema do Campo Conceitual das Estruturas
Multiplicativas
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Fonte: Magina, Merlini & Santos (2016, p. 69).
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da classe combinatoria, foco da percepcao da efetividade do
jogo a ser avaliado.

As relagdes ternarias sdo caracterizadas a partir de uma
relagdo entre dois elementos, de mesma natureza ou grandeza,
que se compdem para formar um terceiro elemento, ou seja,
o problema anuncia apenas dois elementos e pergunta pelo
terceiro. Assim, Vergnaud (2009, p. 253) define que a relagao
ternaria € um tipo de relagdo que envolve “trés quantidades,
das quais uma ¢ o produto das outras em simultdneo, no plano
numérico e no plano dimensional”.

Ao abordar o eixo de produto de medidas, em especifico as
situagdes de combinatoria, Magina, Lautert e Carzola (2022)
explicitam que Vergnaud tende a descrever os problemas de
produto cartesiano, situagdes-problema que revelam uma
relagdo de ordem entre dois conjuntos para constituir um
terceiro. Por exemplo, o produto cartesiano de um conjunto A
¢ de um conjunto B ¢ formado pelo conjunto constituido pela
totalidade dos pares ordenados com um primeiro componente
constituido por um elemento de A e um segundo componente
constituido por um elemento de B. Magina, Lauter e Carzola
(2022) destacam que, para ampliar o campo conceitual
combinatdrio dos estudantes, deve-se explorar situagdes-
problema para além do produto cartesiano.

Nesse contexto, o principio fundamental da contagem
- PFC - deve ser considerado uma das estratégias de maior
relevancia para a resolu¢do de situagdes combinatdrias. O
PFC pode ser aplicado aos mais diversos tipos de problemas
combinatdrios, por servir de arcabougo para abordar diferentes
situagdes sobre as quais se trabalham, os problemas de arranjo,
combinagdo e permutacao.

Segundo Borba (2010, p. 3), nas situagdes de arranjos,
tem-se um conjunto maior em que sdo “escolhidos elementos
cuja ordenag@o gera possibilidades distintas”. As situacdes
que envolvem combinagdes t€ém uma semelhanga aos arranjos
“em termos de escolha de elementos, com a diferenga de que
a ordem dos elementos ndo gera possibilidades distintas”.
Ja nas situagdes de permutagdes, “todos os elementos do
conjunto sdo utilizados, apenas a ordem de apresentacdo dos
mesmos varia”.

O jogo Trevo S.A., descrito em detalhes na segdo 2.1,
foca na combinatéria. As situacdes desta classe de problemas
buscam desenvolver estratégias que proporcionem a contagem
da composi¢@o de um dado conjunto, agrupamentos formados
a partir da observancia de determinadas condi¢des. Assim,
a habilidade de contar elementos e suas combinagdes deve
ser desenvolvida por estudantes, no ambiente escolar, a fim
de estimular o raciocinio logico em tomadas de decisdo na
resoluc@o de uma situac@o de contagem, com e sem formulas,
utilizando os principios multiplicativo e aditivo, a depender
do nivel escolar no qual estudantes encontram-se.

Borba (2017) aponta as situagdes de jogos como um
ambiente que propicia as criancas demonstrarem situagdes
combinatérias variadas como

arranjos, combinagdes
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e permutagdes. indicam
desenvolvimento ¢ uso de jogos digitais assumem uma
importancia crescente na Educag@o Basica (Santos & Prado,
2021).

Algumas pesquisas nas ultimas décadas analisaram a

Pesquisas também que o

compreensdo de criangas sobre o raciocinio combinatorio,
o desempenho e as estratégias de resolucdo empregadas
por estudantes da Educagdo Basica (Amorim, 2021; Borba,
Lautert & Silva, 2021; Borba, 2013; Borba, 2010; Cemim,
2008; Del Trejo, 2021; Levain, 1992; Lima & Borba, 2019;
Santana & Oliveira, 2015, Silva & Spinillo, 2020; Spinillo &
Silva, 2016; Vega, 2014).

No cenario atual, é preciso compreender e analisar a
efetividade de RED para mediar situagdes nos processos de
ensino e de aprendizagem de combinatdria, uma recomendagao
presente em documentos curriculares como a Base Nacional
Comum Curricular — BNCC (Brasil, 2018).

2.1Recursos Educacionais Digitais para a aprendizagem
de combinatéria

Para localizar e analisar estudos sobre RED focados
em conceitos de analise combinatéria, foi realizado um
levantamento no Catalogo de Teses ¢ Dissertagdes da CAPES!,
considerando os ultimos 10 anos e no Google Scholar?
sem considerar o ano, mas limitando a artigos em Lingua
Portuguesa. Foram usadas como palavras-chave: ‘“analise
combinatoria” e “software educativo” ou “recurso educacional
digital” ou “objeto de aprendizagem” ou “tecnologias”.

Ap6s o levantamento inicial, foram excluidos artigos que
traziam estudos ja apresentados em dissertagcdes ou teses,
ou que abordavam estudos com o mesmo RED. Também
foram excluidos da andlise os trabalhos que abordavam a
utilizagdo de recursos nao especificos para aprendizagem de
combinatéria como o Geogebra, videos ou paginas HTML.
A discussdo foi dividida em trabalhos sobre o uso e sobre o
desenvolvimento de RED.

Um conjunto de trabalhos aborda o uso de RED e trazem
contetidos especificos de andlise combinatoria. Intitulados
Combinacdo, Permutagdo e Arranjo, cada um apresenta
situagdes especificas envolvendo esses contetidos (Leite et al.,
2009; Silva, 2013; Brum & Silva, 2014; Pinto, 2015). Estes
recursos foram desenvolvidos usando um plug-in chamado
Adobe Flash Player para navegadores que, desde 2020, nao
possui mais suporte para utilizagéo.

Outro conjunto de trabalhos aborda o uso dos softwares
educativos - SE - ML Combiner e Diagramas de Arbol (Leite
et al., 2009; Ferraz, Borba & Azevedo, 2010; Azevedo, 2013,
Azevedo & Borba, 2013; Borba & Azevedo, 2010; Azevedo
etal.,2019). Apesar de mostrarem resultados favoraveis, estes
SE nao se encontram disponiveis para download e uso.

Ha ainda trabalhos que abordam o desenvolvimento de

RED especificos para aprendizagem de analise combinatoria
(Mathias et al., 2007; Groenwald, Zoch & Homa, 2009;
Santos Filho, 2010; Dambros, 2015; Aguiar, 2019; Los, 2019;
Martins, 2020; Santos Junior, 2020). Los (2019) apresenta o
objeto de aprendizagem CombEsq, mas para ser usado requer
instalar uma versao anterior do navegador Firefox. Aguiar
(2019) e Santos Junior (2020) desenvolveram dois aplicativos,
mas ambos ndo se encontram disponiveis para uso. Os demais
trabalhos apresentam RED baseados na ja citada linguagem
Flash (Prata & Nascimento, 2007; Groenwald et al., 2009) ou
sem disponibilidade para acesso (Mathias et al., 2007; Santos
Filho, 2010; Dambros, 2015).

De uma forma geral, os resultados apresentados nos
estudos indicam que os materiais investigados promovem
efeitos positivos no aprendizado de conceito de analise
combinatdria. No entanto, como ja exposto, em sua maioria,
os recursos ndo se encontram disponiveis. Ha, portanto,
caréncia de RED disponiveis em lingua portuguesa que
apoiem o ensino e a aprendizagem de analise combinatoria.
Dessa forma, verifica-se a relevancia de desenvolvimento de
recursos como 0 TREVO S.A. Na sec¢do a seguir, descreve-
se 0 jogo e o método utilizado para avaliar a efetividade do
recurso.

3 Material e Métodos

Nesta se¢do sdo descritas as principais caracteristicas do
Trevo S.A. Em seguida, detalham-se os métodos utilizados
para a avaliagdo de sua efetividade com professores de
matematica ¢ com estudantes do Ensino Médio.

3.1 Recurso Educacional Digital TREVO S.A.

TREVO S.A. (Gomes et al., 2021) é um jogo para
dispositivos moéveis orientado para a aprendizagem de
situagdes de combinatéria para os estudantes do Ensino
Meédio. Ele foi prototipado, desenvolvido e concebido pelo
projeto: Desenvolvimento de novos modelos conceituais de
recursos educacionais digitais para as areas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias ¢ Matematica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio. No projeto, foram produzidos vinte e
quatro (24) RED da categoria jogos para dispositivos moveis
entre 2019 e 2021, nas areas de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, voltado aos contetidos de Quimica e Matematica
e suas Tecnologias, para o Ensino Médio. O referido projeto
foi realizado em cooperagao entre Ministério da Educacao
(MEC) e Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e
executado pela equipe do V-Lab/CIn/UFPE.

No jogo, o usuario assume o papel de um gerente de cargas
responsavel por separar e cuidar das entregas de insumos por
todo o Brasil. As entregas acontecem no periodo das expansdes
ferroviarias brasileiras (meados de 1870) usando insumos
comercializados a época. Cada fase do jogo ¢ ambientada em

1 Catalogo de Teses e Dissertagdes - https://catalogodeteses.capes.gov.br/
2 Google Scholar - https://scholar.google.com/
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cidades brasileiras, sendo referidas 46 localidades distintas
(Figura 2). Destaca-se, portanto, o carater interdisciplinar que
alia a Matematica com Historia e Geografia.

Figura 2 - Telas do Trevo S.A.
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Fonte: Trevo S.A.

O TREVO S.A. apresenta situagdes preconizadas
nas diretrizes curriculares nacionais, como a habilidade
“EMI13MAT310” presente na BNCC: “Resolver e elaborar
problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordenaveis
ou nao de elementos, por meio dos principios multiplicativo e
aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de
arvore” (Brasil, 2018, p. 537). O jogo tem cinco personagens
(Figura 3). O maquinista (1) apresenta a primeira fase, um
tutorial para auxiliar nos primeiros passos, e explica como
realizar a entrega dos pedidos. Este personagem também
aparece no decorrer das fases, orientando o usudrio para os
pedidos serem selecionados corretamente, através do PFC.
Ha trés personagens-clientes, que representam um tipo
de agrupamento de elementos para problemas de analise
combinatoria (arranjo, combinacdo e permutacdo): a Sr.
Arranjada (2), o Sr. Kombinado (3) e a Sr.* Permutto (4),
respectivamente. O quinto personagem, Sr. Silva (5) ndo tem
relagdo com algum conhecimento matematico abordado no

a

jogo. Ele existe para dar uma rotagido dos insumos no tabuleiro,
manter a jogabilidade dinamica e facilitar a formacao de
agrupamentos, quando mais de um pedido ¢ realizado de uma
vez, com pedidos que ndo envolvem os conceitos da analise
combinatoria.

Figura 3 - Personagens do jogo Trevo S.A

Fonte: Trevo S.A.

Os agrupamentos representam os pedidos solicitados por
cada um. A Sr." Arranjada representa o arranjo simples. No
jogo, ela sempre dird a quantidade de insumos, mas, ndo se
pode enviar o pedido na mesma ordem. O Sr. Kombinado
representa os agrupamentos da combinagao. No jogo, ele exige
que o0 usuario nunca envie 0 mesmo conjunto de insumos mais
de uma vez, mesmo que em ordens diferentes. A Sr.* Permutto
representa a permutacdo. No jogo, o usudrio deve selecionar
os insumos dos pedidos sempre em ordens diferentes. Ela ¢é
bem especifica e dird quais insumos quer e quantos serao.
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As entregas dos insumos sdo realizadas por um trem.
Para carrega-lo ¢ cumprir uma entrega, o jogador precisa
selecionar os insumos em ordem no tabuleiro. Uma sequéncia
de ntimeros 1, 2 e 3 indicando a ordem aparecera sobre os
insumos selecionados. Os insumos sdo disponibilizados em
um tabuleiro e o jogador deve fazer agrupamentos conforme
o pedido dos clientes. Para fazé-lo, ele precisa deslizar o dedo
sobre os insumos adjacentes (Figura 4).

Figura 4 - Tela do tutorial do Trevo S.A.

Para adicionar as cargas no trem
voceé precisar seleciona-las de
uma vez sé. Vou lhe ajudar na sua
primeira entregal Arraste o dedo
em cima dos insumos que
destaqueil

Fonte: Trevo S.A.

Realizando as jogadas ¢ relacionando-as com os
critérios exigidos pelos clientes, o estudante pode mobilizar
o pensamento combinatdério, no qual estdo implicitos os
processos de contagem nos distintos agrupamentos de arranjo,
combinagdo e permutacdo. O jogo ¢ acompanhado por um
Guia Didatico-Pedagogico [omitido], no qual se apresentam
as mecanicas, a descrigdo do funcionamento e possiveis
cendrios de aprendizagem.

O contetdo do TREVO S.A. foi avaliado por professores
de Matematica e por estudantes do Ensino Médio, usando

instrumentos proprios, descritos nas proximas se¢des.

3.2 Percepcio de professores e estudantes do Ensino Médio

A avaliacdo seguiu procedimentos semelhantes nos
grupos de professores e estudantes. Nos dois grupos, cada
participante (professor ou estudante) foi convidado a jogar o
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TREVO S.A., para em seguida proceder com sua avaliagao
individualmente. Os instrumentos diferem para cada grupo,
mas ambos consistem em critérios na forma de afirmagoes. Os
avaliadores atribuiram nota numa escala ordinal Likert (1932)
de 5 niveis de concordancia. Para cada nivel foi estabelecido
um valor numérico conforme: ‘concordo totalmente’ (100),
‘concordo parcialmente’ (75), ‘nem concordo, nem discordo’
(50), ‘discordo parcialmente’ (25), e ‘discordo totalmente’
(00). Ao final foi calculada uma média para cada critério.

As avaliagdes foram realizadas nos meses de agosto a
novembro de 2021. Os procedimentos para as avaliagdes
foram realizados individual e remotamente, devido a pandemia
da COVID-19.

3.2.1 Professores

Os professores avaliadores eram do Ensino Médio da
rede publica estadual de ensino de Pernambuco. Eles foram
contatados por meio de grupos de WhatsApp® com professores
de escolas publicas estaduais. Cinco professores responderam
ao convite. Todos tinham formagdo superior nas areas de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza ou Matematica.

O questiondrio continha itens adaptados de instrumentos
de avaliagao e validagdo da qualidade de softwares educativos,
objetos de aprendizagem e jogos educativos, a saber: a
técnica de validacdo da Engenharia Didatico-Informatica,
EDI (Silva, 2016), o questionario de avaliagdo de Objetos de
Aprendizagem - LORI (Belfer, Nesbit & Leacock, 2002), o
Educative GameFlow (Sweetser & Wyeth, 2005) e o Usability
of Educational Computer Games (Mohamed, Yusoff & Jaafar,
2012). O instrumento contou com 29 critérios divididos em
quatro dimensdes, além de uma sessdo com duas questdes
abertas (Quadro 1).

Quadro 1 - Instrumento de avaliag@o para professores

Dimensdo Educacional: avaliam o RED como recurso capaz de
mobilizar competéncias e habilidades do estudante ao utiliza-lo. Também
permite verificar se 0 jogo ¢ compativel com o ano escolar dos estudantes.
P1. Ha integragdo de conteudo entre estudante e jogo.

P2. Conhecimentos escolares sdo aplicados durante o jogo.

P3. O jogo instiga a curiosidade sobre o contetido apresentado.

P4. Os objetivos de aprendizagem sdo claros e adequados para o processo
de aprendizado.

P5. O jogo considera os diferentes niveis de aprendizado individual.

P6. O jogo da retorno sobre o conhecimento que esta sendo construido.
P7. O contetdo segue parametros de aprendizagem da BNCC.

P8. O jogo representa bem conceitos, propriedades, relagoes e
transformagdes do conteudo.

P9. Os materiais de contetido sao envolventes.

Dimensao Estrutural: avaliam aspectos relacionados com a
jogabilidade, aplicabilidade e experiéncia do usuario.

P10. A dificuldade do jogo ¢ adequada aos estudantes.

P11. Os desafios aumentam conforme minhas habilidades aumentam.
P12. O jogo apresenta novos desafios em um ritmo adequado.

P13. Ha erros que impedem o avango do jogo.

P14. E possivel usar quaisquer estratégias para vencer o jogo.

P15. O jogo da retorno imediato das minhas agdes.

P16. O jogo exibe informagdes sobre o meu status, como nivel ou
pontuagao.
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P17. O jogo fornece informagdes suficientes para comecar a jogar.
P18. E possivel identificar a pontuagdo durante o jogo.

P29. Ha recompensas para os usuarios que completam as atividades
propostas.

P20. Os desafios ao longo do jogo sdo boas experiéncias.

P21. O jogo continua interessante mesmo jogado uma segunda vez.
Dimensao Visual: avaliam a percepgao sobre o design e representacdo
visual do jogo

P22. O jogo me permite visualizar status do sistema do celular enquanto
jogo.

P23. A estética e design do jogo sdo visualmente agradaveis.

P24. Os elementos multimidia sdo adequados ao contetido (imagens,
videos, sons do RED).

P25. Os elementos apoiam significativamente as informagdes do jogo.
P26. O uso de elementos multimidia realga a apresenta¢ao do conteudo.
Dimensao Social: avaliam as formas de uso em aula nos aspectos
colaborativos e competitivos.

P27. O jogo pode promover o engajamento do estudante.

P28. O jogo pode promover colaboragdo entre estudantes.

P29. O jogo pode promover competigao entre estudantes.

Controle e melhorias no recurso/conhecimento: solicita uma
descrigéo dos pontos positivos e possibilidades de melhorias no RED.
P30. Quais aspectos deste jogo foram mais Uteis ou valiosos?

P31. Ha algo que vocé melhoraria no jogo avaliado?

Fonte: [Queiros et al., 2022].

3.2.2 Estudantes

A avaliagdo foi realizada por 12 estudantes do Ensino
Meédio, indicados por professores que atuam em modalidades
diferentes de ensino da rede publica e particular.

O instrumento de avaliagdo continha itens adaptados da
escala EGameFlow (Fu et al., 2009), da proposta de avaliagdo
de jogos educacionais com base na experiéncia do usuario, na
taxonomia de objetivos educacionais, para avaliar a satisfagao
dos usudrios nos jogos (Savi et al., 2010) e de critérios do
estudo de Silva e Gomes (2015).

A escala de avaliacdo foi dividida em trés dimensoes: (i)
interface, (ii) experiéncia/jogabilidade, e, (iii) conhecimento
e aprendizagem; além de duas perguntas abertas relacionadas
ao controle e melhorias no recurso/conhecimento (Quadro 2).

Quadro 2 - Instrumento de Avaliagdo para os estudantes

Interface: avalia a area de interagdo do usudrio e sua concepcao
nos aspectos textuais e visuais do jogo.

Q1. O design da interface do jogo ¢ atraente.

Q2. O manuseio do jogo ¢ facil.

Q3. As representacdes das imagens estdo bem apresentadas.
Q4. Os textos apresentados possuem coeréncia e informagdes
necessarias para compreensao do conteudo.
Experiéncia/Jogabilidade: avalia o desempenho do usuario na
realizacdo de tarefas e na sua jogabilidade.

Q5. Recebi feedback imediato das minhas agdes.

Q6. Recebi informagdo sobre o meu status, como nivel ou
pontuacao.

Q7. O jogo prendeu minha atengao.

Q8. As tarefas do jogo foram muito dificeis.

Q9. Existem “dicas” que ajudam nas tarefas.

Q10. Minhas habilidades aumentam conforme o jogo avanga.
Q11. Completar as tarefas do jogo me deu um sentimento de
realizagao.

Q12. Senti estar tendo progresso durante o desenrolar do jogo.
Q13. Quando interrompido, fiquei desapontado que o jogo
acabara.

Q14. Eu jogaria este jogo novamente.
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Q15. Achei o jogo meio parado.

Q16. Houve momentos em que eu queria desistir do jogo.
Conhecimento e aprendizagem: avalia o desempenho do
usudrio na realizacdo de tarefas e na sua jogabilidade.

Q17. O jogo apresentou conteudo que estimulou minha
atengdo.

Q18. Captei as ideias basicas do contetido apresentado.

Q19. Eu gostei tanto do jogo que gostaria de aprender mais
sobre o assunto abordado por ele.

Q20. Eu poderia relacionar o conteudo do jogo com coisas que
ja vi, fiz ou pensei.

Q21. Eu visualizei o contetido do jogo de forma surpreendente
e/ou inesperada.

Q22. Durante o jogo consegui lembrar de mais informagdes
relacionadas ao tema apresentado no jogo.

Controle e melhorias no recurso/conhecimento: solicita
uma descrigdo dos pontos positivos ¢ possibilidades de
melhorias no RED.

Q23. Quais aspectos deste jogo foram mais tteis ou valiosos?
Q24. Quais aspectos vocé melhoraria no jogo avaliado?

Fonte: Queiros et al. (2022).

A proxima secdo descreve os resultados das avaliagdes do
TREVO S.A.

4 Resultados e Discussio

Esta secdo apresenta inicialmente a percepcdo de
professores de matematica, seguida da percep¢ao dos
estudantes do Ensino Médio.

4.1 Percepcio de professores do Ensino Médio

O Grafico 1 mostra as médias da avaliacdo respondida
pelos professores. No eixo horizontal ¢ apresentada a lista
dos critérios e suas dimensdes, e no eixo vertical a pontuagao
referente a cada classificagdo. Cada ponto do grafico ¢
posicionado conforme a média aritmética das pontuacdes das
classifica¢des de cada critério. Assim, por exemplo, podemos
dizer que, na questdo P10 (Os materiais de contetido sdo
envolventes, Quadro 2), a média de avaliagdes € de 80 pontos,
ou seja, um resultado que estaria entre ‘concordo totalmente’
e ‘concordo parcialmente’.

Grifico 1 - Resultado das médias, Escala Likert, das respostas
dos especialistas
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Fonte: dados da pesquisa.

O jogo foi avaliado positivamente pelos professores em
todos os critérios utilizados. Apenas o critério P14 obteve a
média abaixo de 75 pontos. Este critério avalia se no jogo “¢
possivel usar quaisquer estratégias para vencer o jogo?”. E de
se esperar este resultado ou proximo, pois para ganhar mais
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pontos, o usudrio tem que atender aos pedidos dos personagens
que fazem referéncia aos conceitos multiplicativos que
permeiam a analise combinatoria e estdo presentes no jogo:
permutacao, arranjo e combinagao.

Com relagdo aos aspectos considerados mais uteis, os
professores apontaram a maneira lidica e visual de apresentar
o conhecimento de andlise combinatéria. O jogo também
foi percebido como um recurso inovador que possibilita
aprendizagens autdnomas e dindmicas, contribuindo com
praticas pedagogicas ativas e hibridas.

A respeito das melhorias, os professores indicaram a
necessidade de um documento para aproveitar melhor as
potencialidades do jogo. Esse documento existe na forma do
Guia Didatico-Pedagdgico - GPD (Queiros et al., 2022) com
orientacdes de jogabilidade para melhor aproveitamento do
jogo e também com alguns cendrios de aprendizagens que
auxiliam os professores a pensar e planejar suas aulas.

Outro ponto destacado foi a questdo visual dos pedidos
e a parte textual, que poderiam ser maiores para melhor
visualizagdo dos usuarios. De fato, ha entraves que se referem
a este ponto. Sao muitas possibilidades de agrupamentos e
para o usuario realizar todas as permutagdes, o jogo ficaria
muito repetitivo ¢ poderia deixa-lo menos divertido. O GDP
tem a fungdo de auxiliar o professor neste entendimento.

Essa avaliagdo por parte de professores ¢ fundamental,
tendo em vista que estes definem como os recursos serdo
usados. A proxima segdo apresenta a avaliagdo na perspectiva
dos estudantes.

4.2 Percepcao dos estudantes do Ensino Médio

O Grafico 2 apresenta os dados gerais da avaliagdo
realizada, dividido em trés dimensdes: interface, experiéncia/
jogabilidade e conhecimento/aprendizagem. O eixo horizontal
contém a lista dos critérios e suas dimensdes € o eixo vertical
a pontuacdo média referente a cada classificagdo. No geral, as
avaliagdes foram consideradas positivas, sendo a maioria com
média acima de 75.

Grifico 2 - Resultado das médias, Escala Likert, das respostas
dos estudantes
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Fonte: dados da pesquisa.

Assim como os professores, a avaliagdo dos estudantes
também foi considerada positiva. Apenas dois critérios (QS e
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Q16) apresentam valores abaixo de 50. O critério Q8 afirma
que “As tarefas do jogo foram muito dificeis”. Nesse caso, a
pontuacdo baixa indica que os estudantes ndo concordam com
a afirmag@o, portanto, acharam as tarefas faceis. Ja O critério
Q16 afirma que “Houve momentos em que eu queria desistir
do jogo”. Da mesma forma, a pontuagio baixa aponta que ndo
houve momentos em que consideraram desistir.

A pontuagdo do critério Q13, “Quando interrompido,
fiquei desapontado que o jogo acabara” revela que mais da
metade dos estudantes estavam engajados no jogo e nao
queriam que fosse interrompido/acabasse. O TREVO S.A.
(Queiros et al., 2021) ndo ¢ um jogo focado em habilidade e
mecanica, mas no engajamento dos estudantes para perceber
o conhecimento matematico abordado no jogo.

Nas questoes abertas, um dos principais pontos positivos
relatados pelos estudantes foi a boa relagao do estilo do jogo
- tile-matching ou Jogo de combinagdo de pegas® - com o
conteudo de Analise Combinatéria. O TREVO S.A.id.) tende
a praticar constantemente o contetido de forma ludica e isto
foi destacado pelos estudantes. Além disso, um estudante
descreveu sobre como foi interessante a mistura dos assuntos
de matematica e geografia, o que condiz com a proposta
interdisciplinar do jogo. Outro estudante relatou que o jogo
o estimulou a buscar em sua memoria detalhes referentes ao
conteudo para tragar a melhor estratégia no jogo, evidenciando
a mobiliza¢ao de conhecimentos matematicos.

Essas avaliagdes apontam para uma percepgdo positiva
do TREVO S.A. tanto por professores quanto estudantes. A
proxima se¢ao apresenta as conclusdes do trabalho.

5 Conclusao

O presente artigo visa apresentar as percepgdes de
professores e estudantes acerca da efetividade de um novo
conceito de recurso didatico do tipo RED para o ensino ¢ a
aprendizagem de combinatoria, TREVO S.A. As avalia¢des
permitem concluir que os dois grupos concordam que o
mesmo ¢ um recurso relevante para o ensino do contetido
proposto.

Os resultados revelam que o RED foi percebido como
um recurso ladico, mas que também permeia a abordagem
conceitual para problemas de Analise Combinatdria (Magina
et al., 2016; Gitirana et al., 2014; Vergnaud, 2009).

As competéncias relacionadas ao campo conceitual
multiplicativo, ao explorar a classe combinatdria, sdo amplas
e o jogo ndo poderia abarcar todo o conhecimento a ele
associado. Porém, o TREVO S.A apresenta-se como auxiliar
para o aprendizado dos estudantes, na perspectiva apontada
por Magina et al. (2022), no que tange a exploracdo do campo
conceitual combinatério dos estudantes.

Deve-se considerar as didaticas
possibilidades que esta tecnologia interativa oferece para a
aprendizagem dos processos de contagem no campo da analise

estratégias e as

combinatodria. Isso oportuniza a possibilidade de constituir
situagdes (Vergnaud, 1996) interativas. Dessa forma, ao
vivenciar a imersao no jogo, ¢ possivel que o estudante crie
hipoteses e teste-as, bem como faga a proposi¢do de novas
possibilidades. Diante da complexidade de incrementar no
jogo variados tipos de problemas que exigem diferentes tipos
de raciocinio, conclui-se que o jogo foi bem avaliado.

Os resultados do estudo corroboram com trabalhos que
apontam a relevancia de professores e estudantes avaliarem o
uso de jogos digitais para o ensino de conceitos matematicos
(Kirnew, Bianchini, Lobo da Costa, & Ventura, 2021)

Finalmente, ha que se considerar alguns aspectos que
limitaram uma avaliagdo mais aprofundada. O contexto
do ensino remoto decorrente da pandemia da COVID-19
ndo permitiu o uso do jogo presencialmente no contexto da
escola, bem como uma avaliacdo do seu uso integrado ao
curriculo escolar. Tal contexto também limitou o nimero
de participantes tanto de professores quanto de estudantes.
Apesar de tais limitagdes, os resultados positivos permitem
indicar que o0 TREVO S.A. tem potencial para contribuir na
aprendizagem do conhecimento combinatoério. Além disso,
pode-se afirmar que o jogo atende as recomendagdes da
BNCC (Brasil, 2018) tanto no que diz respeito as habilidades
e competéncias especificas de Matematica quanto nas
competéncias relacionadas a cultura digital. Outros aspectos,
como estratégias desenvolvidas para resolver as situacdes
problema apresentadas no jogo, poderao ser aprofundados em
estudos futuros envolvendo a utilizagdo do jogo em sala de
aula com mais participantes e com instrumentos de avaliagdo
especificos.
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