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RESUMO

O presente trabalho objetivou identificar as situacdes que podem ser apresentadas a partir do
Jogo Senha para o ensino de conceitos relacionados a Andlise Combinatoria. Nos
fundamentamos na Teoria dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud. Além desta teoria e
dos aspectos a ela associados, a classificagdao das situagdes combinatérias se da, aqui, a partir
de Borba (2013) e Braz (2013), que mencionam os significados de Arranjo, Combinagao,
Produto de Medidas e Permutagdo, baseados nos diferentes critérios de agrupamento que
podem ser vistos em alguns conjuntos de elementos. No que diz respeito aos aspectos
metodoldgicos, a pesquisa aqui desenvolvida possui natureza qualitativa e carater bibliografico.
Para coletar os dados que seriam analisados, utilizamos como ferramenta de pesquisa alguns
sites como o Google Académico e a Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes (BDTD) e, a
partir do estabelecimento de palavras-chaves como “Jogo Senha” e “Mastermind”, foram
selecionados os trabalhos analisados, justamente por dispor de situa¢des do jogo, que puderam
ser exploradas por esta pesquisa. Como resultados para estas classificagdes, obtivemos 10
situacdes de Arranjo e 6 situacdes de Permuta¢do. Quanto aos invariantes operatorios que
poderiam ser mobilizados pelos sujeitos na resolucdo dessas situagdes, salientamos o
entendimento dos fatores condicionais como ordem e posi¢do dos elementos, além dos
mecanismos que poderiam ser utilizados para determinar a quantidade de senhas a serem
formadas. Nesse caso, destacamos o uso de formulas e listagem de possibilidades para que
fossem expressas as senhas possiveis nas diferentes situagdes apresentadas. De maneira geral,
consideramos que foi possivel analisar uma variedade de significados das situagdes que podem
ser exploradas a partir do Jogo Senha para o ensino dos conceitos associados a Andlise
Combinatéria, evidenciando no recurso didatico as possibilidades de situagdes que podem ser

utilizadas para o ensino de combinatoria.

Palavras-chave: Anélise Combinatoria; Jogo Senha; Teoria dos Campos Conceituais



ABSTRACT

This study aimed to identify situations that can be presented using the Password Game to teach
concepts related to Combinatorial Analysis. We based our work on Gérard Vergnaud's Theory
of Conceptual Fields. In addition to this theory and its associated aspects, the classification of
combinatorial situations here is based on Borba (2013) and Braz (2013), who mention the
meanings of Arrangement, Combination, Product of Measures, and Permutation, based on the
different grouping criteria that can be seen in some sets of elements. Regarding methodological
aspects, the research developed here is qualitative and bibliographic in nature. To collect the
data to be analyzed, we used websites such as Google Scholar and the Digital Library of Theses
and Dissertations (BDTD) as research tools. Using keywords such as "Password Game" and
"Mastermind," we selected the analyzed works, precisely because they presented game
situations that could be explored in this research. As a result of these classifications, we
obtained 10 Arrangement situations and 6 Permutation situations. Regarding the operational
invariants that could be mobilized by the subjects in solving these situations, we highlight the
understanding of conditional factors such as the order and position of the elements, as well as
the mechanisms that could be used to determine the number of passwords to be formed. In this
case, we emphasize the use of formulas and listing of possibilities to express the possible
passwords in the different situations presented. In general, we consider that it was possible to
analyze a variety of meanings of the situations that can be explored from the Password Game
for teaching concepts associated with Combinatorial Analysis, highlighting in the didactic

resource the possibilities of situations that can be used for teaching combinatorics.

Keywords: Combinatorial Analysis; Password Game; Conceptual Fields Theory
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1 INTRODUCAO

Este trabalho se desenvolve com o intuito de corroborar com as pesquisas que discutem
0s jogos como recurso para o ensino de Matematica. Em especifico, exploramos como o Jogo
Senha pode servir de ferramenta para a compreensdo de conceitos associados a Analise
Combinatoria.

O Jogo Senha - ou Mastermind, como chamam as empresas que comercializam o jogo
no Brasil e em demais paises, consiste em um desafio a ser disputado em dupla (um jogador
contra o outro), no qual um dos participantes determina a senha formada por quatro cores e seu
adversario devera descobri-la a partir de palpites. Para que seja possivel descobrir este codigo
podem ser mobilizados alguns conhecimentos da Analise Combinatoria discutidos na educagao
basica, como arranjo e permutagao.

E conveniente salientar que este trabalho foi idealizado a partir de um interesse pessoal
em pesquisas sobre a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) e sobre o uso de jogos para o
ensino, justamente por isso, aqui apresentamos uma jungao destes dois recortes tematicos.

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, serdo mencionados os aspectos que se
relacionam a Analise Combinatoria na educagdo bésica. Pessoa e Borba (2010, p. 2) concebem
a Andlise Combinatéria como “a parte da matematica que estuda agrupamentos a partir de
alguns critérios”. De maneira complementar, Borba, Rocha e Azevedo (2015, p. 1350)
acrescentam que:

A Combinatéria! estuda técnicas de contagem — direta e implicita — de agrupamentos
possiveis, a partir de elementos dados, que satisfagam a determinadas condigdes. A
contagem nos problemas combinatérios vai além de uma mera enumeragao de objetos
expostos, pois sdo contadas maneiras possiveis de combinar dados elementos, de modo

que todas as combinagdes, que atendem certos critérios, sejam consideradas. (Borba,
Rocha e Azevedo, 2015, p. 1350)

Ao buscar um panorama das orientacdes fornecidas pelos documentos curriculares
oficiais sobre o ensino de matematica, em especifico o dominio da Analise Combinatoria, na
educacdo bésica, cabe mencionar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Ela organiza
sistematicamente os conteudos referentes as aprendizagens essenciais que devem ser

desenvolvidas pelos estudantes durante todas as etapas da escolarizagdo (Brasil, 2018).

1 As autoras utilizam o termo “Combinatéria” como sindnimo direto para Analise Combinatdria. Por isso, aqui
também iremos tratar estes termos como sindénimos.
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A 4rea do conhecimento referente & Matematica e suas Tecnologias, na BNCC, ¢
descrita em duas etapas escolares: o ensino fundamental e o ensino médio. Ela ¢, ainda,
subdividida em 5 unidades tematicas: Numeros; Algebra; Geometria; Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica, que conferem habilidades especificas aos contetidos matematicos.
As habilidades de Analise Combinatoria aparecem nas unidades de Numeros e operacdes €
Probabilidade e Estatistica. No Quadro 1 listamos essas habilidades, indicando também a série

e a unidade tematica a que se referem.

Quadro 1 - Habilidades relacionadas a Analise Combinatéria para o ensino fundamental anos finais e
ensino médio na BNCC

Habilidade Unidade Tematica Série escolar

(EFO8MAO3) Resolver e elaborar problemas | Numeros 8° ano
de contagem cuja resolugdo envolva a
aplicagdo do principio multiplicativo.

(EFO8MA22) Calcular a probabilidade de | Probabilidade e Estatistica 8° ano
eventos, com base na construgdo do espago
amostral, utilizando 0 principio
multiplicativo, e reconhecer que a soma das
probabilidades de todos os elementos do
espaco amostral € igual a 1.

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

Fonte: Brasil (2018).

Vale salientar que as demais habilidades da unidade tematica Probabilidade e Estatistica
referem-se ao calculo de probabilidade, andlise de graficos e observacdo de fendmenos
associados a abordagem da probabilidade frequentista, bem como na unidade tematica Nimeros
aparecem outras habilidades de demais objetos de conhecimento da matematica. Dessa forma,
¢ possivel perceber que a BNCC prevé apenas duas habilidades no ensino fundamental e uma
no ensino médio, que mencionam conhecimentos especificos da Analise Combinatoria.

Julgamos crucial, portanto, contribuir com o desenvolvimento de pesquisas que
discutem formas diversas de apresentar esse conteudo e que, para além disso, aproximem o
estudante dos objetivos da aprendizagem matematica.

Tracando a seguir as motivacdes pessoais que justificam a escolha deste tema, cabe citar
a afinidade por desenvolver textos que abordam a TCC, que se deu a partir da participagdo da

autora em um projeto de iniciagdo cientifica, inserido no Programa Institucional de Bolsas de
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Iniciagdo Cientifica (PIBIC), cujos objetivos de pesquisa mencionaram a categorizagdo de
situacdes de func¢do afim sob a dtica da Teoria dos Campos Conceituais.

Ainda sobre como nossa experiéncia interfere nas decisdes das temadticas abordadas,
citamos que a abordagem de jogos para o ensino de Matematica ganha significado e
desempenha um papel notdvel durante minha formacdo inicial docente e este deve-se,
sobretudo, a atuacdo do Laboratorio de Ensino de Matematica do Agreste Pernambucano
(LEMAPE)*.

Este, ¢ um espaco no qual o uso de jogos e recursos para o ensino de Matematica ¢ uma
das principais caracteristicas presentes nas atividades desenvolvidas. Enquanto monitora do
LEMAPE, desde o 4° periodo da graduagdo, pude experimentar a execu¢do, o planejamento e
as discussoes de atividades com jogos dos mais variados tipos. As experiéncias no convivio do
LEMAPE me fizeram conjecturar que o trabalho com os jogos pode ser benéfico para o ensino
de Matematica, quando realizado com planejamento e intencionalidade didatica.

O que corrobora com a nossa conjectura, € que o professor que busca levar jogos a uma
aula de matemadtica passa a ser visto, pelos alunos, como incentivador da aprendizagem e
facilitador na constru¢do de conhecimentos (Silva e Kodama, 2004). Isso porque o jogo
desempenha o papel de aproximar os estudantes de suas proprias culturas, fazendo também com
que interajam e se interessem mais pelo objeto de estudo de determinada aula — neste caso, a
Matematica. Além disso, o uso de jogos em sala também auxilia na mediagdo dos
conhecimentos propostos pelo docente (Silva Junior e Régnier, 2008).

De modo mais amplo, buscando compreender o cendrio das pesquisas relacionadas,
mais especificamente, as tematicas do Jogo Senha e ensino de Analise Combinatdria, foi
realizada uma busca em sitios como o Google Académico e a Biblioteca Digital de Teses e
Dissertagoes (BDTD) a fim de coletar artigos, teses e dissertagdes que pudessem demonstrar
material de pesquisa ja desenvolvido com o Jogo Senha.

Destacamos que foram utilizadas na busca as palavras-chave “Jogo Senha” e
“Mastermind” (este Gltimo termo se deve ao nome que o jogo recebeu das empresas que o
comercializam no mundo inteiro, fazendo com que este sindbnimo se popularizasse entre o
publico geral). Dessa forma, o Quadro 2 expde as pesquisas que atenderam aos critérios de
filtro, estabelecidos pelas palavras-chave supracitadas. Assim, os trabalhos que mencionam

“Jogo Senha” e “Mastermind” sdo apontados a seguir.

2 Acesse o site do LEMAPE (https://sitelemape.wixsite.com/lemape) para acompanhar as atividades desenvolvidas
e os materiais didaticos disponiveis.



https://sitelemape.wixsite.com/lemape

Quadro 2 - Trabalhos encontrados sobre o jogo senha no google académico e na BDTD
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Tipo de trabalho

Titulo do trabalho

Autor (ano)

Disserta¢ao

O Jogo Senha como recurso
didatico para o ensino dos
métodos de contagem

Gongalves Filho (2016)

Monografia

Aprendendo e se divertindo com
combinatoria: uma proposta com uso do
jogo Mastermind para anos finais do ensino
fundamental

Silva (2017)

Dissertacao

O jogo senha e o principio fundamental da
contagem: uma aplicag@o no ensino médio

Silva (2018)

Dissertacao

O Jogo da Senha Numérica: uma proposta
para o ensino dos Principios Multiplicativo
e Aditivo baseada na Teoria dos Registros
de Representagdo Semidtica

Silva Junior (2024)

Dissertacao

O Jogo Senha sob a perspectiva da
metodologia resolugdo de problemas para o
ensino-aprendizagem de analise
combinatdria e probabilidade na EJA.

Menezes (2023)

Monografia

O uso da ludicidade para o desenvolvimento
do cognitivo: o Jogo Senha na analise
combinatdria

Nascimento (2022)

Dissertacao

Raciocinio Combinatoério: Uma proposta de
aula para o 6° ano do Ensino Fundamental
Utilizando o Jogo da Senha

Gongalves (2017)

Dissertacao

A analise combinatoria e o jogo Mastermind
na forma de aplicativo como recurso
didatico

Santos Junior (2020)

Fonte: Propria (2025).

Convém ressaltar, portanto, que foi encontrado um niimero significativo de dissertagoes,
a maioria delas referentes ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede (PROFMAT). O
cenario das pesquisas encontradas ¢ descrito tanto nos paragrafos a seguir quanto no
desenvolvimento do corpo deste texto.

Silva (2017) apresenta um estudo que busca investigar quais os impactos do jogo
Mastermind na compreensao dos conceitos de Anélise Combinatdria em turmas dos anos finais
do ensino fundamental. Para isso, o autor realizou uma sessao expositiva deste recurso em uma
turma do 8° ano. A partir disso, os estudantes responderam a um questionario que visava
verificar seu desempenho frente aos problemas de Anélise Combinatdria presentes em situagoes
do jogo, validando, assim, a hipotese do uso de jogos para o ensino introdutorio ou

complementar de determinado contetido matematico.
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A aplicabilidade do Jogo Senha na educacao basica também ¢ discutida no trabalho de
Silva (2018), que objetivou compreender se a utilizagdo deste recurso em uma turma do ensino
médio teria a potencialidade de auxiliar na aprendizagem do Principio Fundamental da
Contagem (PFC), conteudo previsto para a 2* série dessa etapa de escolarizagdao. Ao realizar a
analise das respostas dos estudantes envolvidos nesta pesquisa, que foram obtidas através de
um questiondrio aplicado, o autor comprovou que o Jogo Senha agiu como facilitador no
processo de aprendizagem deste conteudo, de modo que os alunos apresentaram resultados
satisfatorios na resolugdo dos problemas que envolviam o PFC (Silva, 2018).

Gongalves Filho (2016) objetivou apresentar uma maneira alternativa para o ensino de
Analise Combinatoria e, para isso, propds uma sequéncia de atividades que relacionam o Jogo
Senha com métodos de contagem referentes a este conteudo. O autor destaca o carater
bibliografico desta pesquisa, ressaltando que a proposta ndo foi aplicada com o publico alvo.
Nesse sentido, acrescenta que se espera com esta pesquisa “mostrar que essa metodologia
podera estimular o raciocinio combinatorio dos discentes” (2016, p. 70).

Silva Janior (2024) e Sato (2021) sdo exemplos de trabalhos que relacionam o Jogo
Senha com a teoria dos Registros de Representagdes Semidticas, descrita por Raymond Durval.
Silva Junior (2024) utiliza uma variacao do Jogo Senha, que denomina como Jogo da Senha
Numérica e, com este, busca avaliar os principais aspectos em uma sequéncia de atividades
investigativas sob a perspectiva da semiotica. O autor apresenta algumas situagdes extraidas
deste jogo e analisa o tratamento das informacdes nelas contidas de acordo com a Teoria dos
Registros de Representagdes Semioticas. Silva Junior (2024) concluiu, portanto, que “Iniciar
um ambiente de investigacdao e mobilizar os diferentes registros pode favorecer o ensino” (2024,
p. 74).

Sato (2021), por sua vez, aplica o Jogo Senha em uma turma do 8° ano do ensino
fundamental, buscando compreender como este contribui para o desenvolvimento do
pensamento combinatorio dos alunos em questdo, através de aspectos ligados a teoria dos
Registros de Representagdes Semidticas. Ao analisar os dados da pesquisa, referentes aos
registros feitos por estes estudantes, Sato (2021) acrescenta que o Jogo Senha se mostrou muito
eficaz para o desenvolvimento deste pensamento matematico especifico, justamente porque a
partir da lingua materna e das representagdes materiais, os participantes conseguiram concluir
as partidas.

Considerando as justificativas pessoais que explicitamos anteriormente, a possibilidade

da utilizagdo do jogo como recurso para o ensino de matematica, especificamente, o dominio
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da Analise Combinatoria, o cenario de pesquisa ja desenvolvidas com Jogo Senha e por fim o
aporte teoérico escolhido que ¢é a Teoria dos Campos Conceituais (Vergnaud, 1990).
Apresentamos como questdo norteadora para essa pesquisa; que situacoes de Andlise
Combinatoria podem ser identificadas a partir do Jogo Senha?

Para responder a questdo de pesquisa, destacamos como objetivo geral identificar as
situacdes que podem ser apresentadas a partir do Jogo Senha para o ensino de conceitos
relacionados a Andlise Combinatoéria. Além deste, propomos os objetivos especificos de:
Apresentar situacoes do Jogo Senha propostas em trabalhos; Classificar essas situagdes a partir
dos significados de Analise Combinatoria presentes na TCC; Investigar possiveis invariantes
operatdrios que podem ser mobilizados na resolug¢do dessas situacdes.

Em relacdo a estrutura e organizagao deste trabalho, os capitulos que seguem apos esta
introducao buscam levar o leitor a compreender os principais pontos desenvolvidos na pesquisa.

O segundo capitulo aborda os principais aspectos da Teoria dos Campos Conceituais e
seus desdobramentos na Analise Combinatéria, fundamentais ao cumprimento dos objetivos
postos nesta monografia. Além desses aspectos, nesse capitulo ¢ apresentado um breve
panorama das discussdes sobre o ensino de Analise Combinatoria na educagdo basica.

A seguir, no terceiro capitulo, nos dedicamos em discorrer sobre o uso de jogos no
ensino de matematica, tendo em vista, sobretudo, seu impacto no ensino dos conceitos
associados a Analise Combinatoria. Nos concentramos, além disso, em descrever e explorar as
principais caracteristicas do objeto de estudo deste trabalho, o Jogo Senha.

Os procedimentos metodologicos sdo descritos no capitulo quatro, que classifica o tipo
e a natureza da pesquisa aqui desenvolvida, além de tragar os caminhos que levardo a analise
dos resultados. A andlise e discussdo dos resultados, por sua vez, seguem no quinto capitulo,
que busca consolidar os objetivos antes mencionados na introducao.

Por fim, o capitulo seis ¢ destinado as consideragdes finais, onde € possivel observar um

apanhado geral das percepgdes que puderam ser construidas ao longo deste texto.
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2 ELEMENTOS DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS E DA ANALISE
COMBINATORIA
Para conceder aporte tedrico a este trabalho, iremos apresentar os conceitos que estao
relacionados com a Teoria dos Campos Conceituais (TCC), desenvolvida por Gérard Vergnaud.
Ao estudar a Teoria dos Campos Conceituais, ¢ possivel perceber a existéncia de alguns
fatores que corroboram com os processos de constru¢do do conhecimento (Magina, et al. 2008).
Sob essa perspectiva, faz-se necessario ampliar as pesquisas que discutem quais sdo estes
aspectos e quais as suas contribuigdes para o ensino de matematica, justamente visando atingir

0s sujeitos responsaveis pelo ensino na educagao basica.

2.1 A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

A TCC ¢ uma teoria cognitivista, ou seja, tem como foco investigar os processos que
conduzem as criangas e adolescentes a aprendizagem. Vergnaud (1993) assegura que esta teoria
¢ associada a didatica, justamente porque fornece uma estrutura que leva a aprendizagem.

A principal definicdo desta teoria ¢ o Campo Conceitual, que Vergnaud (1990)
evidencia ser composto pelo conjunto de tarefas, conceitos e esquemas que apresentam a mesma
natureza. Existe, para isso, um trio de conjuntos que compdem um conceito, chamados S; I; R
que ilustram, respectivamente o conjunto das Situagoes, Invariantes e Representagoes
(Vergnaud, 1993).

As situagdes, aqui, se configuram como um sinénimo de tarefas, de maneira que os
problemas mais complexos da matematica podem ser obtidos a partir da combinagdo entre
diferentes tarefas. Um exemplo de situacdo trazido em Vergnaud (2019) é: “Roberto quer
comprar peras a 6 euros o kg. Ele dispoe de 24 euros. Quantos kg ele pode comprar?” (2019,
p. 14). Nesse caso, sdo mobilizados feoremas-em-ag¢do, que permitirdo a compreensdo e
resolucdo desta situagdo por parte do sujeito.

Neste caso, vale salientar que os teoremas-em-a¢do (que também podem aparecer como
conceitos-em-agdo) constituem o conjunto dos invariantes operatorios. Segundo Vergnaud
(1996, p. 4), este conjunto representa “os conhecimentos contidos nos esquemas”. Podemos,
entdo, conceber os invariantes operatorios como as ferramentas utilizadas na resolu¢ao de uma
tarefa.

Nesse sentido, para a situacdo das peras que Roberto deseja comprar, mostrada em
Vergnaud (2019), ¢ possivel identificar os teoremas-em-ac¢do mobilizados pelo sujeito na

resolucdo desta tarefa. O autor identifica, nesse caso, que € preciso realizar a quoti¢do entre os
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dois valores monetdrios da situa¢do, ou seja, ¢ preciso dividir 24 por 6 para obter a
proporcionalidade (o numero de quilos) que Roberto conseguiria comprar com seus 24 euros,
para o caso de cada quilo custar 6 euros. Assim, identificamos esta divisdo como o conceito-
em-ag¢do que deve ser mobilizado pelo sujeito no desenvolvimento da tarefa em questao.

Para fechar a trinca de conjuntos proposta por Vergnaud, ¢ importante destacar o
conjunto das representacdes, que se constitui das diferentes formas de expressar
simbolicamente um conceito e suas propriedades (Vergnaud, 1996). Uma situacao matematica,
portanto, ¢ passivel de diferentes representagcdes que podem ser escritas, por exemplo, através
de simbolos, graficos ou tratamentos algébricos.

De modo geral, um Campo Conceitual ¢ definido como o conjunto de situagdes que
estao relacionadas entre si e, por isso, utilizam processos semelhantes na resolugdo das tarefas
(Vergnaud, 1993). O autor destaca a existéncia do Campo Conceitual das estruturas aditivas,
que envolve situagdes de adi¢do, subtragdo e a combinacdo entre estas. De maneira andloga,
convém salientar o Campo Conceitual das estruturas multiplicativas, o qual dedicamos nossos
estudos neste trabalho, que compreende “o conjunto das situagdes que exigem uma
multiplicagdo, uma divisdo ou uma combinacdo destas duas operacdes” (Vergnaud, 1996, p.
167).

Dessa forma, Magina, Merlini e Santos (2012), ao desenvolverem um arcabougo que
permite a compreensdo do campo conceitual das estruturas multiplicativas, identificam que a
classe de situagdes de Analise Combinatoria pode se configurar tanto como uma relagdo
tercidria, presente no eixo determinado pelo produto de medida, quando por uma relagao
quaternaria, do isomorfismo de medidas.

A classificagdo das situacdes de Analise Combinatdria dada por Borba (2013) delimita
que os “problemas tipicos de Combinatoria sdo os que solicitam que se determine - por
levantamento direto ou indireto - o numero total de possiveis agrupamentos que atendem a
especificas formas de escolha e de ordenacdo de elementos™ (2013, p. 3). A autora acrescenta
que a diferenciagdo entre os problemas de Analise Combinatoria acontece pela forma como sao
escolhidos e ordenados os elementos de um ou mais conjuntos, justamente por isso, temos
quatro tipos de situagdes combinatorias: os produtos cartesianos, arranjos, permutagoes e
combinagées. O Quadro 3 demonstra cada um destes significados, apresentando suas

caracteristicas, conforme trazido por Borba (2013).
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Quadro 3 - Definicdo de Situacdes Combinatdrias, segundo Borba (2013)

Tipo de Situagdo Combinatdria

Defini¢éo

Produto Cartesiano

Os elementos sdo escolhidos a partir de dois ou mais
conjuntos diferentes e a ordem na qual estes elementos
sdo enumerados ndo constituem possibilidades
distintas.

Arranjo

Os elementos s@o escolhidos a partir de um conjunto
unico, mas nem todos os elementos constituem as
possibilidades a serem enumeradas. Neste tipo de
problema a ordem na qual os elementos sdo escolhidos
constituem possibilidades distintas.

Permutacdo

Nas permutagdes, todos os elementos do conjunto sdo
utilizados em cada uma das possibilidades que podem
ser listadas.

Combinagao

Sdo escolhidos alguns elementos de um conjunto tnico
e a ordem de escolha desses elementos ndo constituem

possibilidades distintas.

Fonte: Borba (2013).

De modo complementar, Barbosa (2025) apresenta quatro problemas contextualizados,

podendo ser destinados ao ensino médio e identifica as situagdes combinatorias que melhor

caracterizam cada um destes problemas. O Quadro 4 ilustra a situagdo e sua respectiva

categorizagdo, trazida por Barbosa (2025), com base no que € proposto por Borba (2013).

Quadro 4 - Exemplo de categorizacdo das situagdes combinatdrias, com base em Borba (2013)

Problema contextualizado

Classificagdo da situagdo combinatoria

Uma startup de design digital oferece 6 modelos (A, B, C, D, E e
F) diferentes de capas para celular. Cada modelo pode ser
personalizado com 8 cores distintas (Azul, Rosa, Roxo, Amarelo,
Verde, Vermelho, Preto ¢ Branco). De quantas maneiras distintas
um cliente pode montar uma capa personalizada, escolhendo um
modelo e uma estampa?

Produto cartesiano

10 alunos estdo participando de uma competicdo de danga em um
evento da escola. Ao fim da competicdo, serdo premiados os trés
primeiros colocados (1°, 2° e 3° lugares). De quantas formas
distintas esse podio pode ser composto?

Arranjo

De quantas maneiras diferentes ¢ possivel organizar 5 livros
distintos em uma prateleira?

Permutagdo

Em uma turma, um grupo de 6 amigos (Ana (A), Bruno (B), Clara
(C), Daniel (D), Erika (E) e Felipe (F)) vai realizar um trabalho
em duplas. Eles decidiram fazer um sorteio para formar a dupla
que se apresentara primeiro. Quantas duplas distintas podem ser
formadas com esses amigos?

Combinagao

Fonte: Barbosa (2025).

Nos paragrafos que seguem, serdo apresentadas as justificativas trazidas por Barbosa

(2025) na categorizagdo destes problemas quanto as situagoes de Analise Combinatoria.

Para o primeiro problema, de produto cartesiano, a questdo utiliza dois conjuntos

distintos (modelos e cores), dos quais podem ser escolhidos e ordenados os elementos para listar
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a totalidade de possibilidades. A classificacdo deste problema como um produto cartesiano ¢é
evidenciada, também, quando levamos em consideragdo que ndo existe nenhum critério
excludente na listagem das possibilidades e, portanto, a ordem de escolha dos conjuntos nao
gera possibilidades distintas (Barbosa, 2025). Cabe perceber, ainda, que “o conceito de
multiplicacdo ¢ mobilizado como operador fundamental da contagem, presentes a ideia de
independéncia entre as escolhas (modelo e cor), o que leva a aplicagdo direta do produto de
medidas” (Barbosa, 2025, p. 40).

J& no segundo problema exposto no Quadro 4, classificado como uma situacdo de
arranjo, destacamos que esta atribuicdo ¢ dada tendo em vista a ordem explicitada no
enunciado, que deve ser seguida ao construir essas possibilidades. Ou seja, a ordem de escolha
do conjunto apresentado no problema (alunos) gera possibilidades distintas quando também ¢
mudada. Nesse caso, portanto, “os sujeitos devem reconhecer que nao estdo apenas escolhendo
tr€s alunos, mas atribuindo a cada um uma posicao especifica” (Barbosa, 2025, p. 40).

A situagdo de permutagdo é assim associada ao terceiro problema, tendo em vista que
todos os livros serdo organizados na prateleira, sem a repeticdo de nenhum exemplar em dois
ou mais lugares e com importancia da ordem de posicionamento. Dessa forma, “todas as
posigoes sao distintas e relevantes, o que distingue essa situagdo de outras formas de contagem”
(Barbosa, 2025, p. 41).

Por fim, para o quarto problema evidenciado no Quadro 4, tem-se a categorizagdo de
uma situacdo de combinagdo. A escolha desse significado ¢ justificada, portanto, porque a
ordem de escolha entre os elementos deste conjunto nao interfere na construgdo da resolucao
final do problema. Assim, podemos perceber a necessidade de que “o sujeito reconhega que
todas as selegdes de dois amigos sdo equivalentes, independentemente da ordem em que forem
feitas” (Barbosa, 2025, p. 41).

E conveniente explicitar, ainda, que ao longo das etapas escolares, algumas situagdes
distintas de Analise Combinatoria podem ser percebidas nos problemas contextualizados. Isto
ocorre sobretudo no ensino médio, e deve-se, essencialmente, ao amadurecimento do
tratamento matematico nos problemas apresentados aos individuos. Estas situacdes possuem
como diferencial relagdes de repeti¢do dos elementos de um conjunto, somadas também com
condi¢des de posicionamento e proximidade (Borba e Braz, 2012). Isto as difere das relagdes
mais simples, de escolha e ordem, como discute Borba (2013).

Nesse sentido, Borba e Braz (2012) apresentam categorizagdes distintas para o que

chamam de problemas combinatorios condicionais. As classes apresentadas pelas autoras



22

advém das situacdes de arramjo, que a partir de determinados invariantes (como elementos
explicitos fixados em ordens e posi¢des especificas), podem ser resolvidas a partir da
permuta¢do, combinagdo ou produto cartesiano.

Um exemplo de problema combinatorio condicional é: “Quantos anagramas da palavra
AMOR podemos encontrar em que o A seja seguido do O?” (Braz, 2013, p. 10). Neste exemplo,
a autora identifica que mais de um elemento explicito do conjunto (as letras A e O) devem
seguir sempre a mesma ordem (A seguido de O), o que pode ser resolvido através de uma
permutagdo, tendo em vista que todos os elementos devem ser utilizados e uma ordenagao
diferente gera possibilidades distintas umas das outras. De forma analoga, as situacdes que
fixam um determinado elemento em alguma posi¢ao, por exemplo, quantos anagramas podem
ser formados tendo sempre a letra A na primeira posi¢ao, também se classificam no tipo de
situagdo das permutagdes (Braz, 2013).

De modo geral, nosso foco estd nas classificagdes das diferentes situagcdes da Analise
Combinatéria que serdo exploradas neste trabalho a partir dos problemas extraidos do Jogo
Senha. O que nos leva, portanto, a discussdo dos principais temas referentes ao ensino de

Analise Combinatoria na educagao basica, na proxima se¢ao.

2.2 PERSPECTIVAS SOBRE O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA NA
EDUCACAO BASICA

A Andlise combinatéria tratada na educacdo basica ¢ apresentada, ainda, de forma
mecanica e com uma timida variedade de situagdes que podem ser exploradas pelos estudantes.
Dessa forma, ¢ comum ouvir relatos e testemunhar contextos em que os proprios alunos
demonstram fragilidade em desenvolver atividades referentes a este contetdo. Nao obstante,
Morgado et al. (2006) afirmam que a Andalise Combinatéria € tida pelos professores como a
parte mais complexa ao ensinar matematica no ensino médio.

Visando compreender o cenario das pesquisas que envolvem as tendéncias para o ensino
de Andlise Combinatéria, traremos neste topico um breve apanhado do que dizem alguns
pesquisadores ao se dedicarem em explorar esses aspectos.

Nesse sentido, sabendo dos desafios de se ensinar Analise Combinatoria na educagao
basica, € preciso que o estudante seja estimulado por um certo senso de curiosidade, que trard

como resultado o desenvolvimento de pensamentos criativos e o levardo, mais tarde, a buscar
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o aprofundamento dos desdobramentos desta area da matematica (Bastos; Lopes e Victer,
2020).

Borba, Rocha e Azevedo (2015) apontam como um problema recorrente na educagao
basica a limitacdo de situagdes e problemas combinatdrios apresentados aos estudantes. As
autoras reforcam, ainda, “a natureza variada, e por vezes complexa, dos problemas de
Combinatoria” (2015, p. 1351), principalmente nos problemas do ensino médio quando existe
a insercao do elemento repeticdo nos casos de arranjo, permutacdo € combinagdo, nos quais
compete ao estudante avaliar com mais atencdo quais conhecimentos e estratégias serao
mobilizadas para resolvé-los.

As percepcdes dos professores de matematica sobre o ensino da Analise Combinatéria
se apresentam como um dado significativo para a andlise da constru¢do desse conhecimento,
afinal, para que a aprendizagem acontega ¢ preciso que os participantes do processo educacional
estejam cientes de seus papéis e os desenvolvam de maneira eficiente.

Dessa forma, Borba, Rocha e Azevedo (2015) apresentam alguns trabalhos que
discutem essas percepcoes desenvolvidos por diferentes autores.

Em Rocha (2011), o objetivo foi analisar os conhecimentos referentes a Andlise
Combinatdria e seu ensino com professores que atuam em diferentes niveis da educacao basica.
A autora pontua, de forma aqui resumida, que os professores com formagdo especifica em
matematica (portanto, atuando no ensino fundamental anos finais e ensino médio) apontaram
como principal dificuldade dos estudantes os problemas envolvendo combinagao.

Ainda assim, ao serem questionados por meios de mitigar as dificuldades desses
estudantes, os entrevistados sugeriram dois tipos de cendrios. Enquanto os professores
responsaveis pelos anos iniciais propuseram uso de materiais concretos e diversificados, os
demais (professores do ensino médio e fundamental) se apegaram aos aspectos mais formais e
tradicionais da matematica. Com 1isso, € possivel concluir que os professores de matematica
devem buscar por modos diferentes e atrativos para apresentar e desenvolver o raciocinio
combinatorio em alunos das fases finais da escolarizacdo (Rocha, 2011).

Pessoa e Borba (2009) também refor¢am, além disso, o papel do professor no processo
de ensino da Andlise Combinatoria, de modo que estes “tenham conhecimento sobre os
diferentes tipos de problemas combinatorios” (2009, p. 142), buscando auxiliar o aluno no

processo de aprendizagem de maneira mais significativa.



24

Em suma, consideramos essencial levantar discussdes sobre os aspectos referentes ao
ensino de Andlise Combinatéria na educagdo basica, buscando promover estratégias e solugdes
para as dificuldades mencionadas acerca do tema exposto.

O capitulo seguinte ¢ dedicado a explorar as pesquisas que abordam o jogo como recurso
pedagbdgico nas aulas de matematica e, além disso, relacionar especificamente os jogos
combinatorios a esse contexto escolar de desenvolvimento do raciocinio combinatorio. Além

destes temas, sera abordado mais adiante o Jogo Senha e suas regras de funcionamento.
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3 PANORAMA SOBRE O USO DE JOGOS NO ENSINO DE MATEMATICA

Neste capitulo, objetivamos apresentar alguns trabalhos que versam sobre o uso de jogos
no ensino de combinatoria. Consideramos que a apresentagao dos trabalhos pode nos ajudar na
analise das situacdes relacionadas ao jogo senha e ainda nos ajudar a elaborar possiveis
situagoes.

Além de apresentar os trabalhos com jogos relacionados a combinatéria, nos
dedicaremos também a apresentar o jogo senha. Esperamos que a apresentacao do jogo possa
oportunizar ao leitor a visualiza¢do da dinamica do jogo, o que podera ajudar a compreender as

situacdes analisadas.

3.1 JOGOS PARA O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

Os trabalhos aqui apresentados foram escolhidos a partir de buscas em sites como o
Google Académico. Para filtrar essas produgdes e garantir que seu tema central fosse pertinente
ao desenvolvimento desta pesquisa, utilizamos como critério a expressao chave: “Jogos para o
ensino de Analise Combinatéria”. Assim sendo, os trabalhos que seguem nos proximos
pardgrafos demonstram como o uso de jogos desempenha um papel significativo na construcao
do conhecimento matematico e, especificamente, nos conhecimentos atrelados a Analise
Combinatoria.

Ambrozi (2017) evidencia o auxilio de jogos combinatérios para o desenvolvimento de
atividades com estudantes da educagdo basica que utilizam os conceitos da Analise
Combinatoria.

Neste trabalho, o autor propde sequéncias didaticas com diversos jogos em uma série
do ensino médio e analisa o comportamento dos estudantes quanto ao conteudo matematico
explorado pelo jogo. Ao delimitar as consideragdes finais, Ambrozi (2017) destaca que a partir
do Jogo Senha os estudantes puderam utilizar estratégias e métodos criativos para resolver os
problemas que envolveram arranjo € permutagao.

Por sua vez, Nascimento (2022) contribui que, ao ter contato com materiais concretos
como o0 jogo, o estudante pode desenvolver experiéncias que o auxiliam no processo de
resolucao dos problemas atrelados as situagdes enfrentadas nos jogos.

Reis (2019, p. 30) discute que nos jogos combinatorios “a busca de uma estratégia pelo

aluno num primeiro momento, as descobertas e constatacdes feitas ao longo de uma partida e a
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percepgdo de jogadas boas ou ruins estimulam-no a desenvolver um pensamento logico-
dedutivo mais apurado”. Ainda nesse sentido, o autor acrescenta como aspecto primordial na
utilizacdo de jogos a formalizacdo do conhecimento, que ocorre quando esta ferramenta ¢
trabalhada com éxito e intencionalidade didatica por parte do professor responsavel.

De maneira geral, consideramos pertinente apresentar esta discussdo sobre o papel do
jogo como ferramenta para o ensino de Matematica e, especificamente, para o ensino de Analise
Combinatoria, tendo em vista os objetivos e tema deste trabalho. Os trabalhos citados nesta
parte nos fazem vislumbrar que nosso trabalho ¢ pertinente 8 medida em que pode subsidiar os
professores a partir da compreensdo das situagcdes que podem ser abordadas a partir do jogo
senha.

Na se¢do a seguir, nos dedicamos em apresentar os principais aspectos do Jogo Senha,

que dizem respeito a sua criagdo, regras e utilizacao pelo publico educacional.

3.2 0JOGO SENHA

Também conhecido como Mastermind, o Jogo Senha data de 1971 e foi criado pelo
empreendedor Mordecai Meirowitz (Menezes, 2023). No jogo comercializado e distribuido por
diversas empresas, o desafio consiste em um jogador adivinhar a senha de quatro cores proposta
pelo seu adversario em dez tentativas, que sdo compostas por dicas em um espago destinado a

analise. A figura 1 apresenta um exemplar do jogo Mastermind.

Figura 1 - Tabuleiro do Jogo Senha

Fonte: Autoria Préopria (2025).

Também ¢ possivel encontrar tabuleiros do Senha disponibilizados em sifes ou
confeccionar o proprio tabuleiro utilizando ferramentas graficas gratuitas, como o aplicativo

Canva. Em um projeto de extensdo realizado pelo Laboratério de Ensino de Matematica do
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Agreste Pernambucano (LEMAPE), sdo construidas versdes simplificadas de alguns jogos do
acervo deste laboratorio buscando, justamente, democratizar seu acesso aos professores e
estudantes da educagdo basica. O Jogo Senha estd incluso na lista dos materiais
disponibilizados, a figura 2 ilustra o tabuleiro desenvolvido por alguns dos monitores

responsaveis.

Figura 2 - Versao do tabuleiro confeccionada pelo LEMAPE
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Fonte: Acervo do LEMAPE (2025).

Para jogar o Senha, € preciso que haja ao menos dois jogadores que disputardo um contra
o outro. Chamemos de Jogador 1 o que propde a senha e de Jogador 2 o que terd de adivinha-
la. No momento inicial, o Jogador 1 deverd escolher uma senha secreta de quatro cores, a
principio sem repeticdo, entre sete cores diferentes disponiveis no jogo. Cabe destacar que
alguns tabuleiros e versdoes do Mastermind podem apresentar mais ou menos opgoes de cores
para formar a senha, aqui, porém, iremos considerar sete. Apds isso, o Jogador 2 dispde de 10
tentativas para adivinhar esse padrao.

O espaco destinado a analise (no tabuleiro da Figura 1) deve ser preenchido pelo Jogador
1 com pinos brancos ou pretos, a depender da posi¢do que a cor ocupa na senha. Os pinos pretos
representam que a cor da respectiva casa estd posicionada corretamente, e os pinos brancos

representam que a cor ndo estd posicionada na casa correta, mas faz parte da combinagdo
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escolhida pelo Jogador 1. E importante salientar que estamos considerando uma ordem dos
pinos pretos e brancos, assim como existe na posi¢cao da senha, neste caso, cada casa da senha
possui um espago correspondente na analise.

Ao interpretar a informagdo dada pelo Jogador 1 apds cada jogada, o Jogador 2 devera
tracar estratégias para posicionar as cores no tabuleiro. Nesse caso, ao observar o pino preto, o
cenario ideal € repetir a cor nesta posicao e, ao observar o pino branco, o jogador devera trocar
a posicao da cor em uma das demais casas disponiveis. No caso de nao haver nenhum pino
nesta respectiva casa, o Jogador 2 deve interpretar que a cor referente a esta casa ndo pertence
a senha e, portanto, escolher outra das que ainda estio disponiveis.

No caso do tabuleiro da Figura 2, confeccionado pelos monitores do LEMAPE, o
material ¢ geralmente impresso em folhas de papel (justamente por sua proposta de
democratizagdo ao acesso de materiais didaticos na educagdo basica). Assim sendo, caso nao
disponham de fichas brancas e pretas para substituir os pinos, os jogadores podem definir outros
padrdes para sua analise.

Por exemplo, uma sugestdo ¢ utilizar um X para substituir os pinos brancos e preencher
a bolinha inteira (como um gabarito) para representar um pino preto. Além dessa alternativa,
0s pinos que representam as cores podem ser adaptados para fichas de papel colorido ou

emborrachado, como ilustra a Figura 3.

Figura 3 - Fichas coloridas do Jogo Senha

Fonte: Autoria Préopria (2025).

O jogo encerra, portanto, quando o Jogador 2 consegue decifrar a sequéncia proposta
pelo Jogador 1. Analogamente, caso o Jogador 2 ndo consiga decifrar a senha nas dez tentativas

que dispoe, o jogo acaba e vence o Jogador 1, proponente da senha.
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Para fins de ilustracdo do funcionamento do Jogo Senha, a Figura 4 demonstra um

cendrio possivel durante o desenvolvimento das jogadas.

Figura 4 - Possivel cenario do Jogo Senha
Jogadas Analise

1 0@0® *°

Fonte: Vasconcelos, Carvalho e Correia (2024).

Nesse caso, tem-se que o desafiado acertou a posi¢ao das duas primeiras cores (azul e
vermelho), e, ainda, que as cores amarela e verde ndo pertencem a senha. Portanto, dentre as
sete cores disponiveis, restarao trés cores a serem escolhidas e distribuidas nas casas restantes.
Para determinar essa quantidade, € possivel realizar o calculo de um arranjo simples, justamente
porque queremos determinar a ordenagao das cores em posigdes especificas, dispondo de dois
lugares para organizar esses dados. Dessa forma, existem seis possibilidades de novas senhas a
serem tentadas pelo jogador, até que seja descoberta a senha correta.

Para a segunda tentativa desse jogador, existem algumas configuracdes que podem ser
adotadas no espaco de Analise, na figura 4, considerando os pinos pretos € brancos, ou a nao
existéncia de fichas. O Quadro 5 demonstra as relagdes entre as quantidades de fichas e sua

relacdo com o prosseguimento do jogo.

Quadro 5 - Relagdo entre a quantidade de pinos e as tentativas possiveis

Numero de pinos brancos e pretos Configuragdo do jogo a partir dessa configuragdo
Brancos =0 Tendo em vista que das seis cores disponiveis, duas ja estdo
Pretos =2 corretas (azul e vermelha) e as demais ndo pertencem a senha,

sobrardo duas cores para ser dispostas nos dois espagos
disponiveis. Sendo assim, sdo mais duas possibilidades de senha.

Brancos =0 Entre as trés cores que ainda estavam disponiveis, o Jogador 2
Pretos =1 escolheu uma que pertence a senha e estd no lugar correto,
portanto, sobram duas cores para serem distribuidas em um nico
espaco. E possivel perceber, ainda, que a nova cor escolhida estara
de cara no lugar correto.

Brancos =2 Ambas as cores escolhidas pelo Jogador 2 pertencem a senha,
Pretos =0 porém estdo em lugares errados. Como existem agora apenas duas
posicdes, na proxima tentativa € facil perceber que basta trocar a
posicao dessas duas cores para que a senha seja descoberta.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

7

E conveniente notar, a partir da analise do Quadro 5, que alguns cenarios sdo

impossiveis nesta configuracdo do jogo, como o de ndao haver nenhum pino branco. Isso
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acontece porque existem trés cores para serem distribuidas em dois espagos, sem repeti¢ao,
entdo, duas destas trés com certeza pertencem a nova senha formada.

Além dessa situagao, também € possivel destacar que o par 1 pino branco e 1 pino preto
nao pertence ao desenvolvimento da jogada, justamente porque se ha apenas duas posigdes e
uma delas foi ocupada por uma cor que esta posicionada corretamente, a segunda cor nao pode
estar no lugar errado e pertencer a senha a0 mesmo tempo.

A partir de analises como esta, ¢ viavel propor problemas contextualizados sobre o
cenario das partidas do Jogo Senha. E justamente nesses problemas que nos dedicamos no
decorrer deste trabalho, tendo em vista as classificagdes das situagdes contextualizadas da
Analise Combinatdria que podem ser exploradas a partir do jogo em questao. Por isso, a seguir
apresentamos os procedimentos metodologicos utilizados para coleta e analise dos dados que

estruturam a pesquisa aqui desenvolvida.
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4 METODOLOGIA

Neste capitulo, buscamos descrever os procedimentos que serdo adotados para
contemplar os objetivos antes mencionados.

Temos em vista identificar as situacdes que podem ser apresentadas a partir do Jogo
Senha para o ensino de conceitos relacionados a Andlise Combinatoria, nesse sentido,
destacamos a natureza qualitativa desta pesquisa. Segundo Losh; Rambo e Ferreira (2023), as
pesquisas do tipo qualitativas se apresentam como uma ferramenta capaz de proporcionar uma
maior compreensao sobre o tema ou fendmeno social que se busca estudar.

De maneira especifica, alinhado aos objetivos de apresentar situagdes do Jogo Senha
propostas em trabalhos; classificar essas situagdes a partir dos significados de Andlise
Combinatéria presentes na TCC e investigar os invariantes operatérios que podem ser
mobilizados na resolucao destas situagdes, podemos conceder a pesquisa aqui desenvolvida um
carater bibliografico. Segundo Gil (2002), a pesquisa bibliografica “¢ desenvolvida com base
em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (2002, p.
44).

Para encontrar os trabalhos que mencionam o Jogo Senha e propdem situacdes que
pudessem ser classificadas de acordo com Borba (2013), foi realizada inicialmente uma busca
em duas fontes virtuais - Google Académico e a Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes
(BDTD). O critério de filtro utilizado para selecionar os trabalhos aqui mencionados foi a
defini¢do das palavras-chaves “Jogo Senha” e “Mastermind” (ja que este € um sindnimo para
0 jogo, muito popular em algumas regides), que deveriam constar nos titulos dessas produgoes
para que fossem coletadas.

Assim, identificamos alguns trabalhos que tragam estudos com esse material didatico.
E conveniente ressaltar, ainda, que serdo levados a andlise os trabalhos que apresentam
problemas contextualizados elaborados a partir do Jogo Senha, que podem, portanto, ser
categorizados com alguma das situagdes de Analise Combinatdria. No Quadro 6, sdo expostos

estes trabalhos, sendo mencionados titulo e autor.



32

Quadro 6 — Trabalhos considerados na anélise

Titulo do trabalho

Autor (ano)

Jogos em uma sequéncia didatica para o ensino de | Ambrozi (2017)
Analise Combinatoria

Raciocinio Combintério: uma proposta de aula para o | Gongalves (2017)
ensino fundamental utilizando o jogo da senha

O Jogo Senha como recurso didatico para os métodos de | Gongalves Filho (2016)
contagem

O uso da ludicidade para o desenvolvimento cognitivo: | Nascimento (2022)

0 Jogo Senha na Anéalise Combinatdria

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

De forma resumida, o Quadro 7 sistematiza as a¢gdes metodoldgicas pertinentes a cada

objetivo especifico.

Quadro 7 - Procedimentos metodologicos adotados para cumprir os objetivos especificos

Objetivo especifico

Acédo metodologica

Apresentar situagdes do Jogo Senha propostas em
trabalhos;

Apresentar, por meio de quadros, os problemas
contextualizados que cada um dos autores propde.
Dessa forma, sero exploradas as diferentes
abordagens trazidas por esses textos sobre o uso do
Jogo Senha.

Classificar essas situagdes a partir dos significados de
Analise Combinatoria presentes na TCC,;

Identificar a qual das situagdes de Analise
Combinatoria se assemelham a cada um dos problemas
contextualizados, apresentados nos trabalhos do
Quadro 5, de acordo com a categorizagdo dessas
situagdes proposta por Borba (2013).

Investigar os invariantes operatorios que podem ser
mobilizados na resolugdo dessas situagoes.

Fornecer, em particular, uma analise dos invariantes
operatorios que estdo implicitos nos problemas
contextualizados, mencionados anteriormente.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

No proximo capitulo, nos dedicamos em desenvolver a andlise das situacdes

apresentadas, tendo como foco atender aos objetivos especificos desta pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO

Para a construgdo deste capitulo, comecaremos apresentando as situagdes que puderam
ser coletadas dos trabalhos citados anteriormente, no Quadro 6. Dessa forma, o Quadro 8 expoe
em uma coluna os problemas contextualizados, que sdo as situagdes desenvolvidas a partir das
vivéncias do Jogo Senha, trazidos pelos autores dessas obras. Em outra coluna, prezamos por
identificar os autores desses trabalhos. Ainda, para facilitar a meng¢ao dessas situagdes no
decorrer do texto, buscamos também identifica-las como mostra o Quadro 8, seguindo ordem

alfabética na sua disposi¢ao.

Quadro 8 - Apresentag@o dos problemas contextualizados

Identificacdo da situagao Situacdo proposta pelo autor Autor (ano)

Situacdo A Utilizando trés cores, para preencher trés espagos, sem | Ambrozi (2017)
repeticao, quantas senhas diferentes podemos formar?

Situagdo B Utilizando quatro cores para preencher os quatro espagos | Ambrozi (2017)
da senha, sem repeticdo, quantas senhas diferentes ¢
possivel formar?

Situagdo C E se pudéssemos escolher entre cinco cores, quantas | Ambrozi (2017)
senhas diferentes é possivel formar?

Situagdo D No caso do jogo, onde formaram senhas escolhendo | Ambrozi (2017)
entre seis cores, qual € o nimero total de senhas
possiveis repetindo as cores? Caso nao haja repetigdo das
cores, qual ¢ o numero total de senhas que podemos
formar?

Situagdo E Usando seis cores e fixando a primeira cor, por exemplo | Ambrozi (2017)
amarela, quantas senhas diferentes podemos formar?

Situagdo F Se pudermos escolher entre seis cores para quatro [ Ambrozi (2017)
espagos, com repeticdo, quantas senhas diferentes ¢
possivel formar?

Situagdo G Dispondo de quatro cores distintas, de quantos modos | Ambrozi (2017)
diferentes podemos formar uma senha, sendo que as
cores adjacentes ndo podem ser iguais?

Situacdo H Quantas senhas diferentes (de quatro cores) podem ser | Gongalves (2017)
criadas utilizando as seis cores disponiveis, admitindo
que as senhas sejam formadas utilizando cores distintas?

Situacdo | Quantas senhas diferentes (de quatro cores) podem ser | Gongalves (2017)
obtidas utilizando as seis cores disponiveis admitindo
que as senhas sejam formadas usando cores nao
necessariamente diferentes?

Situagdo J Sabendo que a senha inicia-se por: azul e verde, nesta Gongalves (2017)
ordem, que sdo utilizadas seis cores e que a senha ¢
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formada por quatro cores diferentes, quantas senhas
podemos formar?

Situagdo K Com base nas 6 cores utilizadas para formar a senha, | Nascimento (2022)
quantas possibilidades de senha podem ser feitas?

Situagdo L Caso a senha ndo tivesse sido revelada, quantas sdo as Nascimento (2022)
possibilidades para o segundo palpite?

Situacdo M Ao jogar o Jogo Senha, um jogador se depara com a | Gongalves filho
seguinte situacdo: informacdo adicional b=3 e p=1. O | (2016)
que isso significa? Descubra o numero de senhas
correspondentes a essa informagéo adicional.

Situagdo N Ao jogar o Jogo Senha, um jogador depara com a | Gongalves Filho
seguinte situacdo: informagdo adicional b=1 e p=1. O | (2016)
que isso significa? Descubra o nimero de senhas
correspondentes a essa informacao adicional.

Situagdo O Na segunda jogada, caso a senha ainda ndo tivesse sido | Gongalves Filho

revelada, quantas sdo as possibilidades para o segundo
palpite?

(2016)

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para proceder com a anélise dos resultados dispostos no Quadro 8, utilizaremos os

significados das situagdes de Analise Combinatoria discutidos por Borba (2013). Inicialmente,

associamos no Quadro 9 cada um dos problemas aos seus significados, que podem ser de

arranjo, combinagdo, produto cartesiano ou permutagdo. Cabe salientar, ainda, que alguns

problemas podem atender aos tipos de situagdes de combinatoria condicional, os quais podem

relacionar ordenamento e proximidade de alguns elementos do conjunto e sdo apresentados por

Borba e Braz (2012) e Braz (2013).

Ap0s apresentar as classificagdes, serdo discutidas as questdes, explicitando o motivo

da atribuicdo destes significados e, buscando cumprir todos os objetivos desta pesquisa,

traremos a investigacdo dos invariantes operatorios que podem ser mobilizados na resolugao

desses problemas.

Quadro 9 - classifica¢do dos problemas de Analise Combinatoria

Situagdo Autor Situagdo
combinatoria
Situagdo A Utilizando trés cores, para preencher trés espagos, [ Ambrozi Permutacao
sem repeti¢do, quantas senhas diferentes podemos | (2017)
formar?
Situagdo B Utilizando quatro cores para preencher os quatro [ Ambrozi Permutacao
espacos da senha, sem repeti¢do, quantas senhas | (2017)
diferentes € possivel formar?
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Situagdo C E se pudéssemos escolher entre cinco cores, quantas | Ambrozi Permutacao
senhas diferentes ¢ possivel formar? (2017)

Situagdo D No caso do jogo, onde formaram senhas escolhendo | Ambrozi Arranjo simples e
entre seis cores, qual é o nimero total de senhas | (2017) com repeticdo
possiveis repetindo as cores? Caso ndo haja repeticado
das cores, qual ¢ o numero total de senhas que
podemos formar?

Situacao E Usando seis cores e fixando a primeira cor, por | Ambrozi Permutacao
exemplo amarela, quantas senhas diferentes podemos | (2017)
formar?

Situagdo F Se pudermos escolher entre seis cores para quatro | Ambrozi Arranjo com
espagos, com repeti¢ao, quantas senhas diferentes ¢ | (2017) repeti¢do
possivel formar?

Situagdo G Dispondo de quatro cores distintas, de quantos modos | Ambrozi Arranjo
diferentes podemos formar uma senha, sendo que as | (2017)
cores adjacentes ndo podem ser iguais?

Situagdo H Quantas senhas diferentes (de quatro cores) podem | Gongalves Arranjo
ser criadas utilizando as seis cores disponiveis, | (2017)
admitindo que as senhas sejam formadas utilizando
cores distintas?

Situacdo | Quantas senhas diferentes (de quatro cores) podem | Gongalves Arranjo com
ser obtidas utilizando as seis cores disponiveis | (2017) repeti¢do
admitindo que as senhas sejam formadas usando
cores ndo necessariamente diferentes?

Situagdo J Sabendo que a senha inicia-se por: azul e verde, nesta | Gongalves Arranjo
ordem, que sdo utilizadas seis cores e que a senha é | (2017)
formada por quatro cores diferentes, quantas senhas
podemos formar?

Situagdo K Com base nas 6 cores utilizadas para formar a senha, | Nascimento Arranjo
quantas possibilidades de senha podem ser feitas? (2022)

Situagdo L Caso a senha ndo tivesse sido revelada, quantas sdo | Nascimento Arranjo
as possibilidades para o segundo palpite? (2022)

Situagdo M Ao jogar o Jogo Senha, um jogador se depara com a | Gongalves Permutacgao
seguinte situacdo: informagao adicional b=3 e p=1. O | Filho (2016)
que isso significa? Descubra o nimero de senhas
correspondentes a essa informagdo adicional.

Situacdo N Ao jogar o Jogo Senha, um jogador depara com a | Gongalves Permutagdo
seguinte situagdo: informagdo adicional b=1 e p=1. O | Filho (2016)
que isso significa? Descubra o numero de senhas
correspondentes a essa informagao adicional.

Situagdo O Na segunda jogada, caso a senha ainda nao tivesse | Gongalves Arranjo
sido revelada, quantas sdo as possibilidades para o | Filho (2016)

segundo palpite?

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Para a Situagdo A, identificamos um significado de Permutacdo. Isso porque os
elementos sdo escolhidos a partir de um tinico conjunto (cores disponiveis para formar a senha),
em que a ordem posicional dos elementos gera possibilidades distintas e todos os elementos
disponiveis serdo utilizados para constituir a senha formada, dado que existem trés cores a
serem escolhidas para trés espacos diferentes. O mesmo ocorre nos problemas B e C, em que o
autor propde apenas o aumento do niumero de cores, que permanece igual ao niumero de espagos.
Ja na Situacao E, que também ¢ caracterizada como Permutacdo, € preciso se atentar
que neste caso o autor menciona um elemento especifico (a cor amarela) na posi¢do da primeira
casa, ou seja, existe aqui um tipo de situagdo combinatoria condicional, em que um elemento é
explicito e sua ordem ¢ fixa. Em M e N, também observamos situagdes de Permutagdo, tendo
em vista que o autor define uma posi¢ao correta e as demais precisarao ser trocadas, nesse caso,
sabemos que um elemento deve ser fixado e os demais ocupardo espagos diferentes,
configurando este significado proposto por Braz (2013).

As Situagdes H e K tém objetivos idénticos (agrupar seis cores em quatro posicdes) e,
por isso, ambas sdo classificadas como Arranjos. Além dessas, destacamos as Situagdes L e O,
com a mesma categorizacao. Esta situacdo combinatoria (Arranjo) ¢é atribuida aos problemas
mencionados tendo em vista a caracteristica principal dos arranjos, apresentada por Borba
(2013), que consiste em ordenar elementos de um tUnico conjunto formando possibilidades
distintas a depender das posi¢des determinadas nesta escolha. Além disso, o que diferencia as
situagdes de arranjo das permutacdes ¢ o fato de que no arranjo nao sdo escolhidos todos os
elementos do conjunto para determinar as possibilidades, ou seja, dentre as seis opcoes de cores
para formar uma senha, estamos aqui escolhendo apenas quatro.

Nas Situagdes I e F, associamos o Arranjo com repetigdo ao comando da questdo
exposta pelo autor, que permite a formagao de senhas utilizando cores ndo necessariamente
diferentes, ou seja, podendo haver o fator de repeticao entre elas. A mesma categorizagao ocorre
na Situacdo D, entretanto, € conveniente ressaltar que no mesmo problema este autor propde
duas situagdes, sendo a primeira um arranjo com repeti¢do € a segunda um arranjo simples.

Quanto aos invariantes operatorios que estdo implicitos no desenvolvimento dos
problemas aqui apresentados, ressaltamos os conceitos associados as estruturas multiplicativas
que devem ser aplicados na resolugdo das situagdes propostas e discutidas nos paragrafos acima.

Dessa forma, ¢ possivel identificar que nas situacdes de Arranjo, além de compreender
que nao serao todos os elementos do conjunto que poderdao formar as possibilidades, ¢ preciso

notar, também, que a ordem de escolha gera possibilidades distintas. O célculo nesta situagao ¢
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realizado a partir da multiplicagdo entre o nimero de possibilidades para cada espago, de forma
decrescente. Ou seja, para determinar o numero de senhas distintas que podem ser formadas
quando dispomos de seis cores para serem distribuidas nas quatro casas disponiveis no
tabuleiro, realizamos a multiplicacao das possibilidades associadas a cada posi¢do, entdo: 6
possibilidades na primeira casa, 5 possibilidades na segunda casa, 4 possibilidades na terceira
casa e 3 possibilidades na quarta casa, totalizando 360 senhas distintas nesta situagao.

Em contrapartida, nos Arranjos com repeti¢do, € preciso compreender que o numero de
possibilidades disponiveis para cada casa ndo ¢ alterado como nos arranjos simples. Isso porque
se determinada cor foi escolhida na primeira casa, este fato ndo exclui a possibilidade de repeti-
la nas demais casas, gerando ainda assim senhas distintas. Dessa forma, para determinar o
numero de senhas possiveis com as mesmas seis cores, podendo porém haver repeti¢ao, o
produto se configura de tal forma: 6 possibilidades na primeira casa, 6 possibilidades na
segunda casa, 6 possibilidades na terceira casa e 6 possibilidades na quarta casa, resultando em
1.296 senhas possiveis.

Nas problemas que identificamos as situagdes combinatdrias referentes as Permutagoes,
cabe destacar a percepcao de que sdo utilizados todos os elementos disponiveis no conjunto,
que os diferencia das situacdes citadas anteriormente. Nesse caso, o algoritmo para a resolugao
pode ser replicado, portanto, para determinar a quantidade de senhas que podem ser formadas
no mesmo tabuleiro, se dispomos agora de apenas quatro cores, basta multiplicar as
possibilidades disponiveis para cada casa. Entdo, 4 possibilidades na primeira casa, 3
possibilidades na segunda casa, 2 possibilidades na terceira casa e, por fim, 1 possibilidade na
quarta casa, resultando em 24 senhas distintas.

Quanto aos problemas que julgamos serem melhores associados as situagdes
combinatorias Condicionais, o que deve ser mobilizado pelo sujeito diz respeito a percepgao
das caracteristicas que exigem os diferentes posicionamentos e ordenamentos dos elementos do
conjunto. Nesse sentido, destacamos a situagdo que exige a cor amarela na primeira posi¢ao da
senha, ou seja, para realizar o calculo que determina essa quantidade, devemos levar em conta
apenas uma possibilidade na primeira casa, obtendo assim: 1 possibilidade para a primeira casa,
5 possibilidades para a segunda casa, 4 possibilidades para a terceira casa e 3 possibilidades
para a quarta casa, resultando em 60 senhas distintas que podem ser formadas a partir dessa
configuracao.

Cabe salientar que existem, para além dessas construcdes, diferentes formas de

expressar a resolugdo das tarefas propostas e discutidas ao longo deste capitulo, que dependem
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do nivel de escolarizagdo e da formalizagdo do tratamento matematico que possuem 0s sujeitos.
Por exemplo, para os estudantes do ensino médio, talvez convenha utilizar as férmulas da
Analise Combinatoria (arranjo, combinagdo ¢ permutagao simples e com repeticdo) para
resolver estas situagdes. Em contrapartida, criancas mais jovens podem preferir listar as
possibilidades usando o proprio tabuleiro do jogo. A diversidade de invariantes operatérios que
admitem ser aplicados contribuem, portanto, para o processo de constru¢do do conhecimento
matematico.

No proximo capitulo, nos dedicamos em expor as consideracdes finais sobre os

resultados obtidos e explorados neste trabalho.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista atender ao objetivo geral e aos objetivos especificos da pesquisa aqui
realizada, foi possivel fornecer uma discussao das situacdes de Analise Combinatdria presentes
em alguns trabalhos que abordam o Jogo Senha como ferramenta para o ensino desse objeto do
conhecimento matematico. Nesse sentido, para responder a questdo norteadora que definiu
nossos objetivos, nos concentramos em buscar trabalhos que apresentassem situagdes
construidas a partir dos cenarios do Jogo Senha.

Ao filtrar os trabalhos, procuramos as situagdes que puderam ser analisadas através dos
significados de Analise Combinatéria, tendo como foco as classificacdes propostas por Borba
(2013) e Braz (2013). Para isso, fornecemos uma andlise que permitiu justificar a escolha de
cada significado atrelado a uma situagdo combinatdria. Dando continuidade aos procedimentos
metodoldgicos, para atender ao objetivo de investigar os possiveis invariantes operatorios que
seriam mobilizados na resolugdo dos problemas encontrados, foi possivel identificar diferentes
algoritmos que podem ser utilizados na constru¢do do raciocinio das questdes propostas. Este
fator ¢ visto positivamente, levando em consideragdo os principais aspectos defendidos pela
Teoria do Campos Conceituais, no que diz respeito a forma com que ¢ dada a construgdo do
conhecimento.

De maneira geral, partindo da construcao dos capitulos anteriores, € possivel perceber
que as situagdoes de Andlise Combinatoria extraidas do Jogo Senha e propostas pelos autores
aqui mencionados se apresentam na maioria das vezes com a mesma estrutura, sendo
identificadas como problemas de Arranjos (simples ou com repeticdo). O que as diferenciam
umas das outras, na maioria das vezes, sdo os fatores condicionais de posi¢ao e ordem dos
elementos. Assim, a partir das discussdoes que aqui foram levantadas, consideramos que ¢
possivel explorar os temas relacionados a Analise Combinatéria ao se extrair situacdes do Jogo
Senha, levando em consideracdo os diferentes tipos de situagdes combinatdrias que podem ser
mobilizadas na elaborag¢do de problemas contextualizados.

Ressaltamos, por fim, a possibilidade de realizacdo de pesquisas futuras atreladas ao
tema aqui desenvolvido. E viavel ndo s6 ampliar o nimero de situagdes a serem discutidas, bem
como elaborar sequéncias didaticas a partir do Jogo Senha, que tenham como foco a delimitagdo
de consideracdes acerca da aprendizagem dos estudantes sobre os conceitos da Analise
Combinatoria explorados por esse material didatico. Ademais, € possivel ainda ampliar a

investigacao para demais jogos, além do Jogo Senha, que exploram conceitos da Analise
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Combinatoéria, buscando fornecer um enriquecimento aos recursos didaticos utilizados no

ensino de Matematica.
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