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RESUMO

O ensino e aprendizagem de anélise combinatoria na educagdo basica ¢ tido como uma area
problematica por professores e alunos. Nesse contexto, este trabalho apresenta o
desenvolvimento de um objeto de aprendizagem, chamado CombEsq, que tem como principal
objetivo auxiliar alunos e professores no ensino e aprendizagem de andlise combinatoria,
buscando amenizar os principais problemas de aprendizagem discutidos em diversas pesquisas
académicas, a saber: a dificuldade dos alunos em interpretar o problema, a identificagdo dos
tipos de agrupamento ¢ a criacao de novas estratégias para incentivar o professor no ensino do
referido conteudo. Para isso, fundamentamos a constru¢do do CombEsq a partir de uma
abordagem técnica baseada em autores que estudam os requisitos técnicos que um objeto de
aprendizagem deve possuir e também a partir de uma abordagem pedagégica fundamentada em
uma metodologia de resolu¢do de problemas. Como forma de validacdo das estratégias
realizadas, foi selecionado um grupo de professores da educagdo bésica para avaliar a
ferramenta com base em alguns critérios. Como resultado, apresentamos algumas discussoes a
respeito da constru¢cdo do CombEsq com €nfase no aspecto e pedagogico e as analises dos dados
coletados derivados da validacao com base nas categorias conteido matematico, usabilidade,
interface e recursos interativos, prover auxilio a usuarios, foco pedagdgico e sugestdes dos
sujeitos pesquisados, com alguns destaques observados pelos professores, tais como: a
facilidade de usar o CombEsq, as dicas e feedbacks apresentados com inten¢do de auxiliar a
aprendizagem e a oportunidade que o CombEsq da ao diversificar as estratégias de ensino de
analise combinatéria, area com poucos recursos disponiveis.

Palavras-chave: Objeto de Aprendizagem. Analise Combinatéria. Ensino. Aprendizagem.
Matematica.



ABSTRACT

The teaching and learning of combinatorial analysis in basic education is regarded as a problem
area by both teachers and students. In this context, this work presents the development of a
learning tool, called CombEsq, whose main objective is to assist students and teachers in the
teaching and learning of combinatorial analysis. The main goal of the proposed tool is to soften
the main learning problems discussed in several academic researches, namely: the difficulty of
the students in interpreting the problem, the identification of types of grouping and the creation
of new strategies to encourage the teacher in the teaching that content. In order to accomplish
this goal, we constructed CombEsq using a technical approach based on authors who study the
technical requirements that a learning tool must have and also based on a pedagogical approach
which relies on a methodology of problem solving. As a way to validate the strategies carried
out, a group of teachers of basic education was selected to evaluate the tool based on some
criteria. As a result, we present some discussions about the construction of CombEsq with
emphasis on the pedagogical aspect and the analysis of the data collected in the validation phase
based on the categories such as mathematical content, usability, interface and interactive
resources, whether it provides assistance to users, pedagogical focus and suggestions of the
users, with some highlights observed by teachers, such as: the ease of using CombEsq, the tips
and feedbacks presented with the intention to aid the learning and the opportunity that CombEsq
gives by diversifying the strategies of teaching combinatorial analysis, area with few resources
available.

Key Word: Learning Objects. Combinatorial Analysis. Teaching. Learning. Mathematics.
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1 INTRODUCAO

O ensino de matemadtica historicamente ¢ marcado por problematizagdes em relagdo a
aprendizagem dos alunos. Por um lado, estudantes consideram o estudo da disciplina como
dificil e, na maioria dos casos, o professor ¢ responsabilizado por tal caracterizagdo. Por outro
lado, diversas pesquisas em Educacdo Matematica questionam de forma enfatica a metodologia
utilizada pelos professores de matematica bem como reivindicam mudangas na formacgao inicial
de tais docentes de modo que estes possuam um maior leque de estratégias de ensino para
otimizar o processo de ensino e aprendizagem de matematica. De qualquer modo, pelo processo
de mundializagdo por qual vivencia a atual sociedade, ¢ inevitavel haver uma constante
cobranca por mudangas na educacao e na matematica.

Para um panorama da educacao basica em relacao ao ensino de matematica no Brasil,
podemos utilizar os dados do Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB). Tal sistema
¢ composto por um conjunto de avaliagdes externas em larga escala que tem como principal
objetivo realizar um diagnostico geral da educagdo basica brasileira e fornecer alguns fatores
que possam interferir no desempenho do estudante. Conforme resultado relativo ao ano de 2015
— ultimo resultado disponivel no portal do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira (INEP) —, podemos observar as seguintes médias de proficiéncia
em relagdo ao ensino de matematica: 219 (que varia de 125 a 350) nos anos iniciais do ensino
fundamental, 256 (que varia de 200 a 425) nos anos finais do ensino fundamental e 267 (que
varia de 225 a 475) no final do ensino médio. Na escala disponibilizada pelo INEP — que varia
do nivel 1 ao nivel 10 — tais médias se enquadram respectivamente nos niveis 4, 3 e 2. Para
cada nivel, sdo disponibilizadas descri¢gdes do que aluno pode ser capaz de reconhecer em
matematica. Por exemplo, no nivel 2, em relagdo ao ensino médio, o aluno tem capacidade
apenas de reconhecer topicos de matematica relacionados ao estudo de fungdes, progressdes
aritméticas e associacdo de dados de graficos com percentuais textualmente ou em tabelas.
(BRASIL, 2016).

Fazendo uma répida anélise em tais dados, nao ¢ dificil inferir que a situagdo do ensino
de matematica na educagdo basica do Brasil ¢ delicada e preocupante. Quando analisamos as
médias de alguns estados, como por exemplo, o estado de Alagoas, nos trés niveis a média de
proficiéncia estd abaixo da nacional, isto €, a situacdo ¢ ainda pior. Notemos ainda que o
conhecimento de topicos de analise combinatdéria — objeto de estudo deste trabalho — nao ¢
citado no nivel 2 e, s6 ¢ citado a partir do nivel 4 no que se refere ao ensino médio. Ou seja, ha

uma certa distdncia para que os estudantes sejam capazes de dominar topicos de analise
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combinatoria ao fim do ensino médio (BRASIL, 2016). Tais dados sdo corroborados por
algumas pesquisas que investigaram sobre o ensino de andlise combinatoria e observaram que
os professores de matematica ndao possuiam conhecimentos de combinatodria de forma solida e
significativa e, por esse motivo, evitavam abordar o tema em suas aulas. Quando as aulas
aconteciam, o ensino ocorria de forma mecanica com uso excessivo de formulas e exercicios
padronizados (SABO, 2008). De forma complementar, Wagner, Bortoloti e Ferreira (2013)
argumentam em sua pesquisa que os licenciandos em matematica vivenciam essa problematica
em relacdo ao ensino de analise combinatoria, além de ressaltar que varios cursos de
licenciatura ndo possuem em suas grades de ensino a tematica de Anélise Combinatoria.

O pouco envolvimento dos estudantes sobre a tematica de analise combinatdria pode ser
prejudicial tanto individualmente como socialmente, pois “a Andlise Combinatoria ¢ um
excelente meio de ensinar os alunos a tomarem decisdes acertadas, a usarem a imaginagao € a
organizarem disciplinadamente seu raciocinio.” (LIMA, 2001, p. 66). Ainda, contribui para o
desenvolvimento de “[...] habilidades de descrever e analisar um grande niimero de dados,
realizar inferéncias e fazer predi¢cdes com base numa amostra de populagao [...]” (BRASIL,
2000, p. 44), “permite também o desenvolvimento de uma nova forma de pensar em Matematica
denominada raciocinio combinatério” (BRASIL, 2002, p. 126), desenvolve o pensamento
formal (FERNANDES; CORREIA; GUZMAN, 2010), facilita “o desenvolvimento de
processos de enumeragdo, de formulagdo de conjecturas, de generalizagdo e pensamento
sistematico, [...] que sdo essenciais para aprendizagem da matemadtica em todos os niveis de
ensino” (ENGLISH, 2005 apud FERNANDES; CORREIA; GUZMAN, 2010, p. 216) e
contribui no “desenvolvimento de raciocinios de probabilidade.” (GLAYMANN; VARGA,
1975 apud FERNANDES; CORREIA; GUZMAN, 2010, p. 217).

Percebe-se, assim, que o estudo do ensino e aprendizagem de analise combinatoria na
educagao basica tem sido tema de diversas pesquisas cientificas no Brasil. Tais pesquisas
baseiam-se de modo geral em investigagdes sobre como os estudantes compreendem os
conceitos de andlise combinatoria, em relatos de experiéncia através da apresentagdo de
propostas bem sucedidas por professores, em estudos com professores com énfase nos
conhecimentos especificos e pedagdgicos em analise combinatéria, em estudos de intervengao
através da abordagem resolucdo de problemas, e estudo de utilizagdo de recursos com énfase
na analise de livros didaticos e utilizagdo de softwares educativos (SILVA; PESSOA, 2015).

Dentre os principais problemas de aprendizagem em analise combinatoria, sao
destacados a dificuldade dos estudantes em interpretar a situagdo problema apresentada bem

como se a ordem dos elementos produz ou ndo novos agrupamentos (COUTINHO;
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BARBOSA, 2016; DORNELAS, 2004; WAGNER; BORTOLOTTI; FERREIRA, 2013). Nessa

perspectiva, ¢ importante que os professores busquem:

a utilizagdo de situagdes que utilizem diferentes representacdes como a
enumeracao por listagem, a arvore de possibilidades ou que valorizem a
percepcdo de regularidades existentes nas situagdes, diversificando o uso de
formulas. A discussdo, reflexdo e a compreensdo das propriedades existentes
nos problemas combinatérios, como os invariantes de ordenacdo, repeticdo,
escolha também sdo importantes ¢ podem auxiliar os alunos no
desenvolvimento do raciocinio combinatorio. (ROCHA; BORBA, 2013, p.
557).

Para contribuir para efetivacdo das sugestdes de Rocha e Borba (2013), temos como
alternativa o uso de objetos digitais de aprendizagem que, devido ao envolvimento cada vez
mais crescente dos jovens pelas tecnologias, sentem-se motivados e propensos a estudar através
das mediagdes professor-objeto-aluno, professor-objeto, aluno-objeto na busca de resolucdes
de problemas, na analise de hipdteses, na experimentacao, € na busca de melhores solugdes
(OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001 apud MACEDO, L.; MACEDO, A.; FILHO, 2007).

As caracteristicas que favorecem para essa relagdo educativa sdo: a reusabilidade
responsavel pela possibilidade de trabalhar diferentes conteudos em diferentes contextos, a
portabilidade que ¢ a capacidade desses objetos de aprendizagem (OAs) serem executados em
diferentes plataformas, a interatividade que ¢ capacidade de interagdo entre aluno e objeto, a
modularidade que ¢ a possibilidade dos OAs serem desenvolvidos em modulos de modo a serem
acoplados a outros recursos em diferentes contextos, € metadados, que sdo os atributos sobre
os OAs de modo que eles sejam facilmente encontrados através dos repositorios de
aprendizagem (SABBATINI, 2012).

Virias pesquisas vém sendo realizadas trazendo discussdes sobre como deve ser a
construgdo desses objetos, as formas de aplicagao em sala de aula e que resultados sdo obtidos
a partir da aplicacao desses objetos na educacao basica nas diversas areas do conhecimento, a
saber: (EISENMANN; BRANDAO, 2009), (GROENWALD; ZOCH; HOMA, 2009),
(KONRATH et al., 2006), (MACEDO et al., 2007), (SOUZA et al., 2007), entre outros.
Entretanto, argumenta Leite et al (2009) que poucos trabalhos sao observados na area de analise
combinatoria.

Tendo em vista a problemadtica acima apresentada em torno do ensino e aprendizagem
de andlise combinatoria na Educacdo Basica, foi desenvolvido um objeto de aprendizagem,
chamado CombEsq — Combinatoria Esquematizada —, para o ensino e aprendizagem de analise

combinatoria tendo como metodologia a resolucdo de problemas na visao de Polya (2006). O
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CombEsq esquematiza alguns problemas de andlise combinatdria da educacao basica para que
o estudante possa compreender os principais conceitos de andlise combinatdria, a saber:
Principio Fundamental da Contagem, Arranjos, Permutagdes e Combinacdes. Para a construgao
do CombEsq, foi utilizada a ferramenta de autoria CourseLab — versdo gratuita. O CombEsq
surgiu como tentativa de ajudar, por um lado, estudantes que, conforme dados do Sistema de
Avaliacao da Educacdo Basica, saem da educagdo basica sem dominar os conceitos basicos de
analise combinatéria. Nesse contexto, o CombEsq possibilita ao estudante possuir uma
ferramenta auxiliar para melhorar seu estudo de analise combinatoria, principalmente em
relacdo a interpretacdo do problema, a identificacdo do conceito pertinente ao problema e a
correta identificacdo do tipo de agrupamento implicito no problema. Por outro lado, tem-se a
intencao, a partir do CombEsq, de ajudar professores a diversificar seus métodos e técnicas de
ensino a partir de uma ferramenta digital de modo a maximizar as possibilidades de
aprendizagem dos estudantes. Tal fato ¢ relevante, tendo em vista a pouca diversidade de
material de ensino para o estudo de analise combinatdria. O CombEsq pode ser acessado a partir
da pagina https://combesq.blogspot.com. Nela, esta disponivel o CombEsq e atualizagdes que
vierem a acontecer na ferramenta.

A partir do objeto de aprendizagem desenvolvido, discutimos as estratégias de
elaboracdo técnica e pedagogica utilizadas conforme os autores Braga (2006), Leite (2007),
Reategui, Boff e Finco (2010) e Silveira e Carneiro (2012), no que se refere ao aspecto técnico
e Polya (2006) no que se refere ao aspecto pedagdgico. Por fim, foi selecionado um grupo de
professores atuantes que tenham experiéncia com o ensino de analise combinatéria na Educagao
Bésica e sejam familiarizados com o uso de tecnologias na Educa¢do Matematica para avaliar
o0s aspectos técnicos e pedagogicos do objeto, propor formas de intervencao na pratica de aula,
bem como sugerir mudancas de modo a maximizar o seu potencial educativo.

O presente trabalho ainda ¢ composto por: fundamentacdo teodrica, na qual sdo
abordados alguns conceitos de andlise combinatdria, algumas questdes envolvendo o ensino
aprendizagem de andlise combinatoria e uma discussdo sobre os objetos de aprendizagem na
educagao; pela metodologia, na qual sdo discutidas a abordagem da pesquisa, os instrumentos
de coleta dos dados e o processo de analise; as analises e resultados, nos quais sao discutidos
as estratégias realizadas na constru¢do do CombEsq e as andlises das entrevistas realizadas com
os professores; e, por fim, pelas consideracdes finais, nas quais apresentamos uma discussao

geral sobre o trabalho e perspectivas futuras da pesquisa.
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2 CONCEITOS E DEFINICOES RELACIONADOS AO ESTUDO DE ANALISE
COMBINATORIA

2.1 Conceito de Analise Combinatodria

O estudo de analise combinatdria no ensino médio baseia-se basicamente nos topicos
de principio fundamental da contagem, arranjos, permutagdes e combinagdes. Nessa
perspectiva, a analise combinatoria “visa desenvolver métodos que permitam contar o nimero
de elementos de um conjunto, sendo estes elementos, agrupamentos formados sob certas
condi¢des.” (HAZZAN, 1977, p. 01-E). E importante salientar que a analise combinatéria ndo
se resume a tais topicos, isto €, existem outros tipos de problemas também de andlise
combinatdria que necessitam de outros tipos de técnicas para obtermos a solugdo, a saber: o
principio da inclusdo-exclusdo, o principio das gavetas de Dirichlet, as fun¢des geradoras, a
teoria de Ramsey, etc. (MORGADO et al., 1991).

A seguir apresentamos alguns topicos de andlise combinatéria baseados nos autores

(IEZZI, 1997), (MORGADO et al., 1991) e (LIMA et al., 1998).

2.2 Principio Fundamental da Contagem

Antes de definirmos o principio fundamental da contagem — também conhecido como
principio multiplicativo — vejamos dois exemplos de modo que seja possivel perceber de forma

clara o conceito apresentado anteriormente sobre analise combinatoria.

Exemplo 1: Numa sala ha 3 homens e 4 mulheres. De quantos modos ¢ possivel selecionar um

casal homem-mulher?

Identificando os homens como hi, hy, h3 e as mulheres como mj, my, m3, m4, podemos
ter os seguintes casais: h;mi; hi, mz; hi, m3; hi, ms; ho, mi; ho, mo; ho,ms; ho, my; hs, my; hs, mo;
h3, m3; h3, ma, isto é, obtemos 4 casas nos quais o homem ¢ hi, 4 casais nos quais o homem ¢
hz e 4 casais nos quais o homem ¢ h3. Assim, temos: 4 + 4 + 4 = 3 x 4 = 12 casais no total.
Podemos observar que neste caso foi possivel organizar homens e mulheres e realizar a

contagem. Vejamos, agora, o exemplo abaixo:

Exemplo 2: D ¢ o conjunto de nimeros de trés algarismos, todos distintos, formados a partir

dos digitos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Quantos nimeros possuem o conjunto D?
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Podemos escrever o conjunto D da seguinte maneira: D = {123, 124, 125, ..., 875, 876}.
Podemos notar que, diferentemente do exemplo 1, € bem complicado escrever todos os numeros
e conta-los. Torna-se, portanto, necessario o uso de técnicas de andlise combinatoria para
realizarmos esse tipo de contagem.

A partir do exemplo 1, podemos enunciar o principio fundamental da contagem da

seguinte maneira:

Definiciio 1: Se uma decisdo d; pode ser tomada de X maneiras e se, uma vez tomada a decisao
di, a decisdo dz puder ser tomada de Y maneiras entdo o nimero de maneiras de se tomarem as

decisfesdied2 € XX Y.

Usando o principio fundamental da contagem no exemplo 1, teremos:

1) di: escolha do homem;

i1) d>: escolha da mulher.

Como a decisdo d; pode ser tomada de 3 maneiras e, depois disso, a decisdo dz pode ser
tomada de 4 maneiras, o nimero de maneiras de se formar um casal, isto €, de tomar as decisoes
diedé3x4=12.

Podemos observar, dessa forma, que o principio fundamental da contagem permitiu
contarmos o numero de elementos do conjunto {himi, himy, hims, him4, homi, homy, homs,
homy, hsmi, hsmz, hsms, hsm4} constituido por todos os casais possiveis, sem que fosse
necessario enumerar seus elementos.

Esse mesmo exemplo pode ser representado através de um diagrama. Vejamos abaixo:
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Figura 1 — Diagrama do exemplo 1
Homens Mulheres  Casais possiveis

hym,

5 -

@ hym;
ol
ol
ol

m3 hym;

5 -

5 -

O -
~ -

Fonte: Dados do autor

Observando o diagrama, temos que o nimero de casais possiveis € 12. Tal diagrama na
anélise combinatoria é chamado de Diagrama da Arvore ou Diagrama Sequencial. Através dele,
¢ possivel solucionar vérios problemas ou elucidar possiveis estratégias de solugdo, pois
podemos visualizar a situacdo exposta pelo problema através de um diagrama. Em outros

problemas, também ¢ possivel utilizar tabelas, desenhos, listagens, entre outras.

2.3 Arranjos

Os arranjos podem ser simples ou com repetigdo. Vejamos as caracteristicas que

definem cada um deles.

2.3.1 Arranjo simples
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Definicao 2: Seja M um conjunto de m elementos, isto ¢, M = {aj, az, ... , am}. Chamamos de
arranjo simples dos m elementos tomados 7 a » (1 <r < m) a qualquer sequéncia de r elementos

formada com elementos de M todos distintos.

Exemplo 3: Quatro atletas, Guilherme (G), Paulo (P), Marcos (M) e Everaldo (E) disputam
uma corrida. Supondo que todos terminem a prova, quantas sdo as possibilidades de chegada

para os trés primeiros lugares?

Observe que as possibilidades de chegada para os trés primeiros lugares sempre serdo
distintas. Assim, a situag@o exposta nesse problema se enquadra na defini¢do anterior. Nesse
caso, podemos chamar M = {G, P, M, E}, m =4 e r =3, e afirmarmos que os arranjos dos quatro
elementos de M, tomados trés a trés, sao os ternos (X, y, z) formados com os elementos distintos
de M.

Podemos resolver o problema pelo principio fundamental da contagem. Vejamos:

1) di: escolha de um atleta para o 1° lugar, o que pode ser feito de 4 possibilidades;

i1) d>: escolha de um atleta para o 2° lugar, ap6s a escolha do atleta G, por exemplo,
para o 1° lugar, o que pode ser feito de 3 possibilidades;

i) ds: escolha de um atleta para o 3° lugar, apds a escolha dos atletas G e P, por

exemplo, para o 1° e 0 2° lugares, o que pode ser feito de 2 possibilidades.

Como a decisdo d; pode ser tomada de 4 maneiras e, depois disso, a decisdo dz pode ser
tomada de 3 maneiras e, depois disso, a decisdo d3 pode ser tomada de 2 maneiras, 0 nimero
de possibilidades de chegada para os trés primeiros lugares, isto €, de tomar as decisoes di, d2
ed;é4x3x2=24.

Generalizando o exemplo 3 e considerando novamente um conjunto M = {ai, az, ..., am}
e indicando por Am, r 0 numero de arranjos dos m elementos tomados » a r, temos que cada
arranjo ¢ uma sequéncia de » elementos, onde cada elemento pertente a M e sdo todos distintos.

Aplicando o principio fundamental da contagem, teremos:

1) di: Escolha do 1° elemento, o que pode ser feito de m possibilidades;
i1) d>: Escolha do 2° elemento, apds a escolha do elemento para 1* posi¢do, o que pode

ser feito de m — [ possibilidades;
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i) Realizando tal procedimento infinitamente, teremos como ultima decisdo, que
chamaremos d:, a escolha do r-ésimo elemento, apos a escolha do 1°, 2°, ..., (r— 1)

elementos, o que pode ser feito de m — (r — 1) possibilidades.

Como a decisdo d; pode ser tomada de m maneiras e, depois disso, a decis@o dz pode ser
tomada de m — [ maneiras e, assim por diante até que a decisdo d: pode ser tomada de m — (» —

1) maneiras, entdo o nimero de arranjos dos m elementos tomados 7 a r ¢ dado por:

Amr=mx(m—-1)x(m—-2)x..x (m—r+ 1), com r fatores.

m=)!  btemos:

Notemos que multiplicando o segundo membro da igualdade acima por e

2.3.2 Arranjo com repeticao

O arranjo com repeti¢do difere do arranjo simples no que se refere as sequéncias que
podem ser formadas. Nesse caso, os elementos formados ndo sdo necessariamente distintos.

Assim, podemos enunciar arranjo com repeti¢do da seguinte maneira:

Definicao 3: Seja M um conjunto de m elementos, isto ¢, M = {aj, az, ... , am}. Chamamos de
arranjo com repeticdo dos m elementos tomados » a » (1 < r < m) a qualquer sequéncia de r
elementos formada com elementos de M ndo necessariamente distintos. Usando um raciocinio
semelhante ao realizado no estudo do arranjo simples, concluimos que:

(AR)p,r=mxmx..xm=m"

2.4 Permutacoes

Como discutido no estudo de arranjo, as permutacdes podem ser simples ou com

repeticdo. Vejamos as caracteristicas que definem cada uma delas:
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2.4.1 Permutacao simples

Definicao 4: Seja M um conjunto de m elementos, isto ¢, M = {ai, as, ... , am}. Partindo do
conceito de arranjo simples, chama-se permutacao simples todo arranjo simples em que » = m.
Em outras palavras, ¢ a sequéncia de m elementos distintos de M. Indicando por P 0 numero

de permutagdes simples de m elementos, temos:

Pn=Apm=mx(m-I)x(m-2)x..x(m-m+I)=mx(m-1)x(m-2)x..x3x2x1

Portanto, Py = m!

Notemos que as permutagdes simples de m elementos distintos diferem entre si somente

pela ordem dos elementos.

Exemplo 4: De quantas formas 5 pessoas podem ficar em fila indiana?

Observemos que as filas sdo formadas por 5 pessoas distintas e que cada fila se
diferencia pela ordem de cada pessoa. Portanto, estamos diante de um problema de permutagao.
Assim, o nimero de formas que as 5 pessoas podem ficar em fila indiana ¢ dada por Ps = 5! =

5x4x3x2x1=120.

2.4.2 Permutacio com repeticio

Em algumas situacdes, teremos elementos repetidos € nao poderemos usar a técnica de
permutacao simples pois nesse caso estariamos quantificando situagdes iguais. Vejamos um

exemplo:

Exemplo 5: Quantos anagramas podemos formar com a palavra NATALIA?

Nomeando os elementos iguais na forma NA;TA>LIA3, notemos, por exemplo, que a
palavra NA1TA2LIA; ¢ a mesma que NA>TALIA3. Portanto, a quantidade de anagramas que
podemos formar com a palavra NATALIA é menor do que a permutagdo simples dos elementos
que compdem a palavra NATALIA. Para conseguirmos realizar essa contagem, utilizemos a

seguinte estratégia:
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Inicialmente, distribuimos as letras iguais:

1) A distribuicao das letras A, A e A (trés letras) pode ser feita de % maneiras.

Observe que a divisdao de A7, 3 por 3! foi realizada para que nao sejam contabilizadas as

permutagdes das letras A, A e A (P3 = 3! =6) uma vez ndo geram distribuicdes distintas.
Em seguida, distribuimos as letras distintas:

i1) Fixadas as letras A, A e A restam 4 letras distintas que podem ser distribuidas de P4 = 24

maneiras.

Aplicando o principio fundamental da contagem, teremos:

7! |
“7—'3XP4=ﬂx4!=7—;=840

3! 3! 3!

Portanto, 840 é o nimero de anagramas que pode ser formado com a palavra NATALIA

€ escrevemos P;z 840.

Note que podemos generalizar esse raciocinio para m elementos. Sejam:

o elementos iguais a A;

B elementos iguais a B;

y elementos iguais a M.
Temos um total de a +  + ... +y = m elementos.

Assim, seguindo os passos anteriores € aplicando novamente o principio fundamental

da contagem, teremos:
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Am,a,XA(m—a).BX. XA(m—a— B—..—V) m!

a! B! o y!

Y -
X(m_a_ B-.--_Y)!_m

Portanto, o nimero de permutagdes distintas que podemos obter com esses elementos é:

Pa:ﬂ;---;)/: m'
m alxB!x..xy!
2.5 Combinacdes Simples
Definicao 5: Seja M um conjunto de m elementos, isto ¢, M = {ai, az, ..., an}. Chamemos de

combinagdes dos m elementos, tomados » a », aos subconjuntos de M constituidos de r

elementos.

Exemplo 6: Seja M = {a, b, c, d}. Quais os subconjuntos de M constituidos de 2 elementos?

As combinagdes dos 4 elementos, tomados 2 a 2, s3o os subconjuntos: {a, b}, {a, c}, {a,
d}, {b, c}, {b, d} e {c, d}. Notemos que {a, b} = {b, a} pois, conforme defini¢do anterior,
combinagdo € um conjunto e, portanto, a ordem dos elementos ndo interfere na quantificagdao
das possibilidades. E importante salientar que diante de uma situagio-problema, o fato de a
ordem dos elementos interferir ou ndo na quantificagcdo das possibilidades, ¢ o que diferencia
de modelar o problema através de arranjo ou combinagdo. Ou seja, numa combinagdo nao
importa a ordem dos elementos, ao passo que, numa sequéncia importa a ordem dos elementos.

Buscando uma solugdo do exemplo 6 sem necessariamente enumerarmos todos os casos

possiveis, podemos seguir a seguinte estratégia:

1) Escolha do 1° elemento da combinacdo que pode ser feita de 5 modos;

i1) Escolha do 2° elemento pode ser feita de 4 modos.

Num primeiro momento, poderiamos pensar que a resposta seria, pelo principio
fundamental da contagem, 4 x 3 = 12. No entanto, estamos considerando nessa contagem, por
exemplo, os conjuntos {a, b} e {b, a} como diferentes, o que nao ¢ permitido pela definicao de
combinagdo. Assim, na contagem que resultou em 12, estamos contabilizando cada combinagado

uma vez para cada ordem de escrever seus elementos. Como em cada combinacdo os elementos
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podem ser escritos em P> = 2! = 2 ordens, cada combinag¢do foi contada 2 vezes. Indicando as

combinagdes dos 4 elementos, tomados 2 a 2, por Cs, 2, temos que:

Generalizando o raciocinio acima para as combinagdes dos m elementos, tomados 7 a r,

temos que:

=mx(m—l)x...x(m—r+1)

Cm, r

- , 0<r<m.

(n-p)!
(n-p)’

Multiplicando o segundo membro da igualdade pela expressao obtemos:

m!

Cm,r=

- <r<
 rlx(m-n)! O<r=m.

Vejamos mais um exemplo:

Exemplo 7: Quantas comissdes de 3 participantes podem ser formadas com 5 pessoas?

Vamos definir as 5 pessoas por A, B, C, D e E e analisemos uma comissao qualquer
formada. Seja a comissao formada por A, B e C. Notemos que {A, B, C} = {B, A, C}.Isto ¢, a
ordem das pessoas na comissdo ndo gera uma nova comissdo. Dessa forma, o problema pode

ser modelado através dos conceitos de combinacao. Assim, teremos:

5!

C T e——
337 31X (5 - 3)!

10.
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3 0 ENSINO E APRENDIZAGEM DE ANALISE COMBINATORIA

O estudo de combinatdria no Brasil ¢ recomendado desde os anos iniciais do ensino
fundamental ao ensino médio pois diversos fendmenos na sociedade exigem tratamento e
raciocinios que sdo estudados em combinatoria (BRASIL, 1997). Isso se torna relevante
socialmente, pois com a alta disponibiliza¢do de informagdes possibilitadas pelo avanco das
tecnologias — internet, televisdo, smartphones, etc. — desde criancas hd uma necessidade de
interpretar corretamente as situagdes expostas por essas informagdes. Para isso, € preciso que
haja “construcdo e coordenagdo do pensamento 16gico-matematico, para o desenvolvimento da
criatividade, da intui¢do, da capacidade de anélise e de critica, que constituem esquemas logicos
de referéncia para interpretar fatos e fendomenos.” (BRASIL, 1998, p. 49).

Tais orientagdes sdo corroboradas especialmente por pesquisas que vém analisando o
ensino e aprendizagem de combinatoria na Educagdo Bésica e que invariavelmente orientam
em seus resultados a necessidade de iniciar o estudo de combinatdria desde os anos iniciais do
ensino fundamental pois, a medida que forem para os anos finais do ensino fundamental e para
o ensino médio, as ideias desenvolvidas nos anos iniciais possam ser consolidadas e ampliadas
(BORBA, 2016). Nos estudos de Pessoa e Borba (2012) apud Borba (2016), Braz, Braz e Borba
(2014) e Azevedo e Borba (2013) foi destacada a importancia de se trabalhar com o uso de
material manipulativo e recursos tecnoldgicos nesse estdgio de ensino pois contribuiram para
aprendizagem de algumas nog¢des de combinatoria. Entretanto, conforme Pessoa ¢ Borba
(2010), esse estudo ¢ pouco sistematizado e explicito, o que favorece para o estudo desse
conteudo com maior organiza¢do apenas no ensino médio. Nessa perspectiva, a resolu¢ao de

problemas de contagem no ensino fundamental:

coloca o aluno diante de situagdes em que € necessario agrupar objetos, em
diferentes quantidades, caracterizando os agrupamentos feitos. Ao tentar
solucionar essas situagoes, ele podera aperfeicoar a maneira de contar os
agrupamentos e desenvolver, assim, o raciocinio combinatorio.
Consequentemente, podera desenvolver maior seguranca e criatividade para
enfrentar situagdes-problema de carater aleatorio, que dependem de uma
contagem sistematizada, e dispor de uma ferramenta util e motivadora para a
aprendizagem da probabilidade e da estatistica. (BRASIL, 1998, p. 136).

Dessa forma, o aluno desde cedo comeca a desenvolver procedimentos basicos de
organizagdo de dados em tabelas, graficos e diagramas bem como classificé-los de forma a

respeitar alguns critérios expostos pela situacao-problema. Tais competéncias sdo essenciais
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para a aprendizagem de novos conceitos matematicos bem como para as praticas reais do
cidadao.

Em relagdo ao ensino formal de analise combinatoria, que ocorre fundamentalmente no
ensino médio, as orientagdes educacionais complementares aos parametros curriculares
nacionais (PCN) destacam algumas habilidades que os alunos deverdo desenvolver ao

vivenciarem o estudo de analise combinatoria, a saber:

Decidir sobre a forma mais adequada de organizar niimeros e informagdes
com o objetivo de simplificar calculos em situac¢des reais envolvendo grande
quantidade de dados ou de eventos; Identificar regularidades para estabelecer
regras e propriedades em processos nos quais se fazem necessarios os
processos de contagem; Identificar dados e relagdes envolvidas numa
situacdo-problema que envolva o raciocinio combinatério, utilizando os
processos de contagem. (BRASIL, 2002, p. 127).

Entretanto, esses mesmos pardmetros ressaltam que para atingir tais habilidades ¢
importante que ndo transforme o ensino de analise combinatoria em um ensino puramente
tedrico e com excesso de aplicagcdes de formulas, isto €, o ensino de combinatdria dever ser
pautado na constru¢ao de modelos que simplifique e explique as situagdes apresentadas pelo
problema. Assim, tal ensino deve estar ancorado na resolucao de diversos tipos de problemas
de modo que a aplicagdo da formula seja uma consequéncia do raciocinio construido para
solucao do problema (BRASIL, 2002).

Com relagao aos métodos de ensino, parece comum que o ensino dessa disciplina esteja
provocando uma aprendizagem mecanica. Nesse aspecto, Morgado et al. (1991, p. 02)

argumenta que:

Se a aprendizagem destes conceitos se faz de maneira mecanica, limitando-
se a emprega-los em situa¢des padronizadas, sem procurar habituar o aluno
com a analise cuidadosa de cada problema, cria-se a impressdo de que a
Analise Combinatoria é somente um jogo de féormulas complicadas.
(MORGADO et al., 1991, p. 02).

Esse tipo de situacao pode estar sendo ocasionada pela forma de ensino do professor de
matematica, uma vez que ao nao possuir os conceitos de analise combinatoria bem construidos
e compreendidos, priorizam um ensino em que ndo se pratica a constru¢do e analise dos
problemas e sim a excessiva aplica¢do de formulas em questdes padronizadas (SABO, 2008).

Dessa forma,
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Muitas vezes, este tipo de método influencia os alunos a aplicarem nimeros
dados em seus devidos lugares nas formulas, entretanto, quando os mesmos
se deparam com uma diversidade de tipos de problemas, ndo apresentam um
bom resultado, pois ndo diferenciam a forma de resolucéo e de contagem por
ndo identificar o tipo de agrupamento. (SILVA; PESSOA, 2015, p. 671).

Essa situacdo também pode interferir no processo avaliativo, pois o professor pode
realizar um ensino com questdes padronizadas com énfase na aplicacdo de formulas e, em
contrapartida, no momento de avaliacdo utilizar problemas que exijam a compreensdo dos
conceitos para atingir a solu¢ao. (SKEMP, 1976 apud WAGNER; BORTOLOTI; FERREIRA,
2013). Assim, torna-se comum estudantes “que ndo compreendem a analise combinatoria, ndo
percebem os principios basicos por tras da solucdo dos problemas, e que detestam esta parte da
Matematica” (LIMA, 2001, p. 395).

Talvez pela frequéncia desse ensino ser mecanico, isto ¢, com énfase na aplicacdo de
féormulas e ndo nas andlises dos problemas, € que as dificuldades dos estudantes concentram-se
em: ndo possuir diferentes estratégias de solu¢do conforme o problema; ndo perceber que, a
depender do problema, agrupamentos distintos ndo produzem novas possibilidades; pouco
conhecimento do principio fundamental da contagem e, quando o conhece, ndo sabe aplica-lo
de forma correta a depender do problema, e outros (DORNELAS, 2004). A partir disso, a
interpretacdo dos problemas torna-se dificil pois a partir do momento que os conceitos chaves
ndo estdo bem compreendidos pelo aluno, torna-se dificil o aluno utilizar a estratégia correta
para a solug¢ao do problema (SILVA; PESSOA, 2015).

Podemos observar que tais problemas englobam os principais conceitos do estudo de
combinatodria na Educagdo Basica, uma vez que sdo instrumentos essenciais para a compreensao
de conceitos mais avangados bem como para solu¢des de problemas mais complexos. Assim,
podemos inferir que a aprendizagem em combinatdria estd bem comprometida, o que ¢
compativel com os dados apresentados na introdugao deste trabalho.

Dentre os principais erros apresentados, ¢ comum o desconhecimento ou a ma aplicagao
do principio fundamental da contagem. Tal constatacdo ¢ preocupante, pois ¢ a partir do
principio fundamental da contagem que os conceitos de arranjos, permutagdes e combinagdes
sao desenvolvidos, além de ser possivel resolver uma diversidade de problemas. Complementa
Dornelas, (2014, p. 10) que “O seu desconhecimento ou a sua abordagem superficial trara
dificuldades cognitivas importantes na sua aplicabilidade, no processo de resolu¢do de
problemas, como também na sua ndo mobilizacdo em situagdes possiveis e necessarias.”.

Outro fato que merece destaque ¢ que, em varias pesquisas que se propuseram avaliar

os erros cometidos por estudantes do ensino médio ao tentarem resolver problemas de analise
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combinatoéria, como em Kachimoto e Oliveira (2015) e Alves e Segadas (2012), grande parte
dos alunos optaram por aplicar uma féormula mesmo quando o problema poderia ser resolvido
por uma estratégia de construcao, como o diagrama da arvore ou o principio fundamental da
contagem. Kachomoto e Oliveira (2015) argumentam que tais posturas dos alunos estdao
fortemente ligadas as praticas de ensino do docente.

Fica claro que, apesar de todo um aparato de técnicas estudadas no ensino médio para
solucionar problemas de analise combinatéria, problemas dessa area de estudo exigem bem
mais que a simples aplicacao de uma férmula pois, conforme argumenta Morgado et al. (1991,

p. 02):

¢ verdade que a solug¢do de um problema combinatdrio exige quase sempre
engenhosidade e a compreensdo pela da situacdo descrita pelo problema.
Esse ¢ um dos encantos desta parte da matematica, em que problemas faceis
de enunciar revelam-se por vezes dificeis, exigindo uma alta dose de
criatividade para sua solucao.

Essa criatividade citada por Morgado et al (1991) merece ser chamada a atengdo.
Aparentemente, € no estudo de analise combinatdria que hd uma exigéncia maior em relagao a
criatividade, pois nos conteudos de matematica ensinados anteriormente a esse tema € como se
a operacionalizagcdo fosse mais facil de se realizar. No entanto, professores e alunos ao se
depararem com os problemas de andlise combinatoria sdo pegos de surpresa pois torna-se dificil
padronizar estratégias de solu¢do. Ou seja, ¢ possivel inferir que a ma aprendizagem em
combinatoria ndo esteja relacionada apenas ao ensino dela em si, mas a todo o ensino de
matematica. Portanto, ¢ importante que o ensino de qualquer tema de matematica priorize a
analise e construcao de solugdes e ndo apenas a execugdo de passo a passos para obtencao de
uma resposta.

Essa problematica apresentada ndo se resume apenas aos estudantes do ensino médio.
Algumas pesquisas realizadas com professores de educagdo bdsica e licenciandos de
licenciatura de matematica demonstram que tais sujeitos também possuem deficiéncias
semelhantes (ALVES; SEGADAS, 2012), (WAGNER; BORTOLOTI; FERREIRA, 2013). E
possivel afirmar, conforme discute Alves e Segadas (2012), que alunos de licenciatura em
matematica entram na Universidade com deficiéncia em Combinatoria e tais deficiéncias nao
sdo sanadas durante o curso e voltam para a educagdo bésica favorecendo para uma
aprendizagem como a que recebeu.

Nota-se, assim, uma complexidade em torno dos problemas no ensino e aprendizagem

de analise combinatéria. Para amenizar tal situacdo, algumas praticas de ensino vém sendo
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recomendadas, como por exemplo, a promocao de um maior didlogo com os alunos de modo
que os erros passem a ser explicitados e tornados conscientes para alunos e professores.

Explicita Wagner; Bortoloti; Ferreira (2013, p. 19):

E preciso discutir e questionar juntamente com os alunos porque
multiplicamos os resultados parciais ao invés de somarmos. Resolver
problemas com numeros menores ¢ simular o que aconteceria se
somassemos ¢ se multiplicassemos. Solicitar aos alunos que explicitem seus
procedimentos de raciocinio e argumentem porque estdo recorrendo a tais
procedimentos.

E importante que esse didlogo seja realizado de forma construtiva a partir das
intervengdes que os alunos vao realizando a partir das tentativas de solucdes de problemas,
mesmo quando ocorrerem erros. Somado a isso, outra estratégia bastante discutida e
recomendada para melhorar o ensino de combinatdria ¢ o uso mais frequente de um panorama
ilustrativo, isto €, utilizar recursos visuais que mostrem a construg¢do de agrupamentos, como o
diagrama da arvore, listagem e contagem de agrupamentos usando, inclusive, modelos
concretos, pois contribuem para compreensao de conceitos quando na formalizagdo

(COUTINHO; BARBOSA, 2016). Assim,

O professor pode, entdo, proporcionar em suas aulas a discussdo de
estratégias de resolucdo dos alunos, a utilizacdo de situagdes que utilizem
diferentes representagdes como a enumeragdo por listagem, a arvore de
possibilidades ou que valorizem a percepgao de regularidades existentes nas
situagdes, diversificando o uso de formulas. A discussdo, reflexdo e a
compreensdo das propriedades existentes nos problemas combinatorios,
como os invariantes de ordenacdo, repeticdo, escolha também sdo
importantes ¢ podem auxiliar os alunos no desenvolvimento do raciocinio
combinatorio. (ROCHA; BORBA, 2013, p. 557).

As diferentes representagdes utilizadas pelo professor também devem ser cobradas pelos
alunos na solucao dos problemas. Ou seja, ha de haver uma responsabilidade maior pelo aluno
no que se refere a sua participagdao. Assim, nao € viavel o aluno ficar apenas ouvindo o docente
sugerir possibilidades de solugdo de um problema. O docente deve utilizar meios, como 0s
discutidos acima, para que esse aluno seja mais participativo e que, assim, facilite a
possibilidade do docente agir nos aspectos que forem necessarios. Em outras palavras, “quanto
mais condi¢des se déem aos alunos para pensar e testar uma idéia emergente, maior € a chance

de essa idéia ser formada corretamente e integrada numa rica teia de idéias e de compreensao
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relacional.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005 apud, LOPES; REZENDE, 2010, p. 664).

Complementa Duro (2012, p. 95) ao argumentar que:

No momento em que o aluno se sente provocado por determinado problema
ou situagdo, pode-se dizer que se ligou o motor da aprendizagem. Sdo essas
situagdes conflituosas que tendem a mobilizar o interesse do educando para
aprender. Quando entra em conflito cognitivo, o sujeito se abre para um
mundo de novas descobertas. O conflito cognitivo instaura um campo de
significado.

Entra em cena, dessa forma, o ato de questionar. Mas ndo um questionamento puramente
tedrico baseado no livro didatico. E sim um questionamento personalizado a partir das relagdes
que sao estabelecidas entre o conteudo — aluno — professor, de modo que possa “gerar
perturbagdes nas estruturas cognitivas dos alunos, em suas atuais capacidades de assimilagdo,
criando oportunidades de transformagdo dessas capacidades.” (DURO, 2012, p. 50).

Uma metodologia que assenta as discussoes realizadas acima e que vem sendo motivo
de varios estudos ¢ a resolugdo de problemas (FONTE, 2008); (SILVA, 2013); (SOUZA, 2010)
(YAHATA,2012), entre outros. A partir dessa metodologia, os alunos sdo instigados a
mobilizar seu pensamento, sua curiosidade e seus conhecimentos para tentar solucionar uma
situagdo-problema apresentada pelo professor. Essa busca pela solu¢do nao ocorre de forma
isolada pelo aluno, mas sim através de um dialogo com professor, este responsavel por
“acompanhar e orientar a busca de solucdes, coordenar discussdes entre solugdes diferentes,
valorizar caminhos distintos que chegaram a mesma solucdo, validando-os ou mostrando
situagdes em que o raciocinio utilizado pode nao funcionar.” (ROMANATTO, 2012, p. 303).
Nesse sentido, “a resolugao de problemas ¢ pega central para o ensino de matematica, pois o
pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo estd engajado ativamente
no enfrentamento de desafios” (BRASIL, 2002, p. 112).

E importante destacar que tal metodologia ndo se limita a busca de uma solugio
especifica de um problema mas, na busca por essa solucdo, “[...] facilitar o conhecimento das
habilidades basicas, os conceitos fundamentais e a relacdo entre ambos. E desenvolver
naturalmente habilidades para resolver, mediante determinadas categorias, uma gama de
problemas.” (HUETE; BRAVO, 2006, p. 73 apud SILVA; PESSOA, 2015, p. 676). Assim, os
estudantes irdo desenvolver suas capacidades intelectuais e estratégias de solu¢do, tais como:
intuicdo, criatividade, imaginagao, iniciativa, autonomia, utilizacdo de problemas conhecidos,
tentativa e erro, e outros, essenciais para o ensino-aprendizagem de matematica e para a vida

em sociedade.
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Nao menos importante € o papel docente nessa metodologia, pois o professor ndo ira
apenas desenvolver defini¢des, teoremas, exemplos, exercicios e problemas. Ele iré realizar,
principalmente, a tarefa de “organizar, sintetizar, formalizar os conceitos, principios e
procedimentos matematicos presentes nos problemas apresentados” (ROMANATTO, 2012, p.
303). Tal atribuicdo pode torna-lo inseguro pois, diferentemente de uma metodologia
tradicional na qual o professor tem o controle da maior parte das a¢des, nessa metodologia tudo
¢ imprevisivel, pois 0s acontecimentos surgirdo de acordo com os andamentos dos estudantes
na busca pela solu¢cdo do problema. Recomenda-se, dessa forma, ndo uma mudanca repentina
e radical dos métodos de ensino do professor, mas uma mudanga paulatina, abordando, por
exemplo, inicialmente um problema de forma ndo padronizada e ir observando as reacdes dos
estudantes.

Além disso, ¢ importante que os professores possuam varias estratégias de ensino para
que se adéque aos diferentes contextos com os quais vao lidar. Assim, ndo hd um caminho unico
e melhor para o ensino de matematica, “conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala
de aula ¢ fundamental para que o professor construa sua pratica” (BRASIL, 1998, p. 42). Torna-
se necessario, portanto, novas propostas de formacdo continuada que abordem diferentes
modelos de se trabalhar os topicos de andlise combinatdria bem como a utilizagdo de novos
recursos didaticos, tais como softwares educacionais, objetos educacionais, jogos, € outros, que

possam implementar de maneira positiva as aulas de matematica.
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4 TECNOLOGIA E O ENSINO DE MATEMATICA

4.1 Educacio e Tecnologia

Atualmente ¢ indiscutivel a presenga das tecnologias de comunicagdo e informacao
(TICs) na sociedade. Segundo pesquisas realizadas pelo cetic.br sobre o uso das tecnologias
pelos domicilios brasileiros, mais de 46% possuem computador de mesa, 64% possuem
computador portatil, 54% possuem acesso a Internet e 61% acessaram a internet em um periodo
menor que trés meses da data da pesquisa e 86% (dos que possuem acesso a internet) acessam
a internet diariamente e 83% da populagao possui celular (CETIC.BR, 2017). Tais percentuais
representam uma média e variam para mais ou menos conforme melhora ou piora da classe
socio econdmica e escolaridade. Levando em consideracao o envolvimento cada vez maior das
pessoas com as novas tecnologias, os meios educacionais sao cobrados a saber lidar com esse
publico cada vez mais tecnologico bem como a propor maneiras de aproveitar esse potencial
tecnoldgico para promover métodos e técnicas de ensino condizentes com essa realidade.

Em paralelo a essa realidade em volta da escola, segundo os resultados do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) edigao 2015, o Brasil € o penultimo pais com
menor indice de computadores disponiveis na escola para os jovens de 15 anos entre os paises
membros da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE)
(BRASIL..., 2016). Infere-se, a partir de tal informagao, que os estudantes, principalmente de
escolas publicas, estdo passando pela escola sem terem acesso a uma educacao tecnologica
satisfatoria. Nesse sentido, concordamos com Borba e Penteado (2010, p. 17) ao afirmar que “o
acesso a informatica deve ser visto como direito e, portanto, nas escolas publicas e particulares
o estudante deve poder usufruir de uma educagdo que no momento atual inclua, no minimo,
uma alfabetizacdo tecnologica.”.

Tal alfabetizagdo nao pode ser resumida ao ensino de técnicas da informatica, mas como
uma forma da escola promover a socializagdo e reflexdo das tecnologias como instrumento de
cidadania, isto é, ensinar a ler os meios, possibilitar conhecimento para que a selecdo seja
adequada aos interesses coletivos de modo que a sociedade possa relacionar-se de forma critica
com as midias (BACCEGA, 2003). Partindo da premissa de que “A educagdo escolar devera
vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social” (BRASIL, 1996), a presenga das
tecnologias na educacdo torna-se indispensavel no sentido de contribuir para formagdo de
cidadaos autonomos e criticos em sociedade, com poder decisdao independente.

Para enfrentar essa problematica de distanciamento da escola e as novas tecnologias,

historicamente algumas ac¢des governamentais vém sendo implementadas no Brasil. Do I
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Seminario Nacional de Informéatica Educativa realizado em 1981 com o proposito de discutir
estratégias para Informatica Educativa no Brasil surgiram os programas EDUCOM realizado
em 1983, 0o FORMAR em 1987 ¢ 1989 e o PROninfe em 1989. Tais programas tinham como
principal objetivo favorecer a formagao de recursos humanos na area de informatica educativa
e a avaliacdo dos efeitos da introdu¢do do computador no ensino de disciplinas dos niveis de
ensino fundamental e médio, além de promover a criagdo de laboratorios e centros de
capacitacdo de professores. Em 1997, surgiu o PROINFO também com o mesmo propdsito dos
anteriores, € foi o que mais expandiu a informatica pelas escolas. A dindmica desses programas
era formar alguns professores espalhados pelo pais e tais docentes servir como multiplicagao
para os demais. Infelizmente o nimero de escolas atendidas ainda € pouco e o suporte técnico
deixa muito a desejar nos locais que ja possuem laboratérios de informatica (BORBA;
PENTEADO, 2010).

As orientagdes de tais programas basearam-se em sua maioria a partir dos PCNs. Neles,
varias sugestdes sdo realizadas com a finalidade de guiar as institui¢des de ensino no seu papel
de educar tecnologicamente os jovens. Destaca-se, por exemplo, a partir de Brasil (2000, p. 12)
que em relacdo as novas tecnologias “Cabe a escola o esclarecimento das relagdes existentes, a
indagacdo de suas fontes, a consciéncia de sua existéncia, o reconhecimento de suas
possibilidades, a democratizagdo de seus usos”. Essa responsabilidade torna-se imperativa pela
dimensao social que se tornou as tecnologias na vida das pessoas, sendo necessaria, portanto, a
sua presenc¢a no curriculo e suas disciplinas, pois “conviver com todas as possibilidades que a
tecnologia oferece ¢ mais que uma necessidade, ¢ um direito social.” (BRASIL, 2000, p. 13).

Além desse aspecto critico de perceber as diversas manifestacdes das tecnologias na
nossa sociedade, outro ambito bastante discutido academicamente ¢ a possibilidade de
aproveitar esses recursos como instrumentos de ampliagao de metodologias durante as praticas
de ensino. Dentre os diversos recursos, podemos destacar o video, animagdes, simulagdes,
audio, experimentos praticos, hipertexto, imagens, softwares educativos, programas de autoria,
a Internet, entre outros. A utilizacao de tais recursos de forma critica e consciente pode permitir
ao docente além de aproximar o contexto social vivenciado pelo publico discente, possibilitar
situagdes de ensino que seriam impossiveis de se realizar sem a presenca de tais tecnologias
(MERCADO, 2002). Dessa forma, “Nao ¢ possivel pensar que o simples conhecimento da
maneira de uso do suporte (ligar a televisao ou o video ou saber usar o computador e navegar
na Internet) ja qualificam o professor para a utilizacdo desses suportes de forma
pedagogicamente eficiente em atividades educacionais.” (KENSKI, 2003, p. 05). Complementa
Lopes (2005, p. 129) ao afirmar que:
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O professor continua tendo papel fundamental no processo ensino-
aprendizagem e, por isso mesmo, torna-se necessario que passe por um
processo de formagdo e desenvolvimento tecnologico que o leve a pensar de
forma mais abrangente, manuseando as novas tecnologias, interpretando-as,
aplicando-as quando e se necessario, lidando com novas linguagens e formas
de comunica¢do, propondo e solucionando problemas também com a
mediacdo de recursos tecnologicos.

Corrobora Almouloud (2005, p. 52) ao afirmar que “ndo ¢ suficiente que os educadores
tenham a sua disposi¢cdo ou apenas saibam operar esses elementos tecnologicos, € preciso que
aprendam a elaborar e a intervir significativamente no processo educativo”. Tal processo de
formagdo ¢ imperativo, pois o uso inadequado das tecnologias prejudica de sobremaneira o
processo de ensino-aprendizagem e pode causar um desconforto para o docente de tal maneira
que o desmotive a continuar usando tal recurso em suas aulas (KENSKI, 2003). Um exemplo
de tal pratica, conforme argumenta Lopes (2005), ¢ quando ocorre a adequagao da proposta de
ensino ao recurso tecnoldgico em vez de adequar o recurso tecnologico a proposta educacional.
Em contrapartida, uma pratica de ensino almejada quando se faz uso das tecnologias “parece
ser aquela que, acima de tudo, seja contextualizada, potencialmente geradora de construcdo de
conhecimento, e critico-reflexiva na medida em que se torna informada e comprometida com o
contexto socio-historico.” (LOPES, 2005, p. 129).

Para perseguir esse caminho de sucesso, Mercado (2002) argumenta que os docentes na
sociedade do conhecimento devem possuir alguns comportamentos, a saber: comprometido, no
sentido do contexto social em que a escola esta inserida; competente, no sentido de ser um
profissional reflexivo, critico e competente no ambito de sua disciplina de modo que desenvolva
uma pratica interdisciplinar e contextualizada; critico, no sentido de ter posicionamentos
auténomos e reflexivos baseados em questionamentos de sua pratica; aberto as mudangas, de
modo que tenha uma postura proativa as novas situagdes, ao didlogo e a cooperagao; exigente,
a partir de uma pratica de ensino que desencadeie desafios com intervengdes conscientes €
criticas de modo que o estudante possa ser autbnomo em seus processos de estudos e
interpretacdo dos conhecimentos; e interativo, na perspectiva de manter uma relagao intelectual
e moral com seus colegas da drea bem como com os estudantes.

Por mais que as tecnologias por si s6s nao sejam a solugdo dos problemas da educagao,
a sua apropriagdo critica e consciente pode favorecer diversas situagcdes que acentuam
positivamente o ensino-aprendizagem. Nesse sentido, Chikering e Ehrmann (1999) apud

Behrens (2006) enumeram algumas contribuigdes, a saber: Encorajar contato entre estudantes
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e universidades através de chats, foruns, conferéncias online, etc.; Encorajar cooperagdo entre
estudantes através de e-mail e grupos de discussdo; Encorajar aprendizagem colaborativa a
partir do acesso a banco de dados, programas educativos e recursos multimidia; Dar retorno e
respostas imediatas — a partir da Internet professores e alunos podem se comunicar de modo a
acompanhar a aprendizagem; Enfatizar tempo para as tarefas — o professor pode disponibilizar
tarefas presenciais e online e o estudante pode ter acesso ao cronograma de atividades;
Comunicar altas expectativas — a partir da capacidade criativa que as tecnologias proporciona
os estudantes sentem-se motivados e atraidos a aprender; e Respeitar talentos e modos de
aprender diferentes — as atividades didaticas que contemplam a tecnologia da informagao
permitem ao aluno ir além da tarefa proposta, em seu ritmo proprio e estilo de aprendizagem.
Para aproveitar todo esse potencial educativo que as tecnologias podem oferecer,
sugere-se um repensar do processo de formacdo docente de modo que discussdes e praticas a
partir dessas novas tecnologias sejam efetivamente inseridas nos curriculos dos cursos de ensino
superior; uma formagdo continuada seja criteriosamente pensada e desenvolvida que possa
contribuir para formagdo dos professores ja atuantes, além de uma maior disponibilizagcdo de
recursos didaticos tecnologicos nas mais diversas areas do saber, pois ‘“uma educagdo de
qualidade demanda, entre outros elementos, uma visao critica dos processos escolares € usos

apropriados e criteriosos das novas tecnologias.” (MOREIRA; KRAMER, 2007, p. 1038).

4.2 Educaciao Matematica e Tecnologia

A partir da discussdo realizada na introdugdo deste trabalho e na se¢do anterior, ¢
razoavel admitir que os diversos recursos tecnoldgicos que vém sendo desenvolvidos podem
ser utilizados de forma positiva no ensino-aprendizagem de matematica. Nessa perspectiva,
varias pesquisas vém sendo realizadas nas quais retratam a dificuldade de se observar praticas
com tecnologias na sala de aula de matematica — ma formacao docente, estrutura da escola, etc.
— e as possibilidades de ensino que tais tecnologias favoreceram aos professores e alunos — os
aspectos diferenciados que as tecnologias proporcionaram na sala de aula de matematica.

Sobre algumas pesquisas que investigaram como estd sendo a pratica dos docentes de
matematica no que se refere ao uso das tecnologias no ensino, destaca-se que grande parte dos
docentes tem acesso a computadores e Internet, no entanto os usos restringem, em sua maioria,
as tarefas nao pedagogicas, isto ¢, utilizam os computadores e Internet para buscar textos para
aula, preparar as aulas, apresentagdes, etc. Por mais que reconhecam a importancia dessas

tecnologias para ensino-aprendizagem de matemadtica, muitos professores ndo se sentem
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preparados para inserir tais tecnologias de forma pedagogica em suas aulas (NEVES et al.,
2015); (RAMOS; AMARAL, 2012). E importante perceber, portanto, que ao reconhecer as
tecnologias como potenciais educativos, exige-se uma mudanga de comportamento docente
referente aos aspectos de ensino. Sobre isso, argumenta Laborde e Straler (2010) apud Faria

(2017, p. 93):

As discussdes e investigagdes sobre as Tecnologias Digitais no ensino da
matematica revelam a importancia de modificar as formas de resolver
problemas, apresentar conceitos, formular ¢ formatar atividades a ser
realizadas com alunos nas salas de aula, dentre outras questdes consideradas
relevantes no que tange o desenvolvimento ¢ a exploragdo matematica com
Tecnologias Digitais pela comunidade académica e por professores.

Dentre os motivos pelos quais os docentes nao conseguem desenvolver praticas de
ensino nas quais a tecnologia esta presente, as pesquisas realizadas destacam principalmente
que ndo houve durante o periodo de graduacao do curso disciplinas que abordassem o uso das
novas tecnologias bem como o uso por parte dos professores formadores (RAMOS; AMARAL,
2012). Sobre esse aspecto, argumenta Maltempi (2008, p. 64) que o curso de licenciatura em
matematica “pouco mudou nas ultimas décadas no que se refere a incorporacao das tecnologias
na pratica docente e, portanto, continua-se formando professores cujo referencial de pratica
pedagogica ¢ aquele no qual tecnologias ndo tomam parte.”. Outro aspecto bastante assumido
pelo professor ¢ a falta de incentivo e tempo para realizar estudos sobre como utilizar as
tecnologias no ensino de matematica, quais os recursos, softwares, objetos de aprendizagem,
etc. (SANT’ANA; AMARAL; BORBA, 2012). Assim, “¢ fundamental a prepara¢do do
professor, o qual necessita de tempo exclusivo para isso, contabilizado em sua carga horaria de
trabalho.” (MALTEMPI, 2008, p. 65).

Ainda sobre as dificuldades apresentadas pelos professores, um aspecto bastante comum
nas pesquisas ¢ a ndo existéncia de formacdo continuada ou quando ela existe, ocorre de
maneira dissociada da pratica real do professor de matemadtica. Tais formagdes “focam a
formagdo pedagogico-tecnologica dissociada dos contetidos especificos o que implica em um
passo posterior do professor, que ¢ relacionar a formacao recebida com os conteudos que
ministra.” (MALTEMPI, 2008, p. 64). Essa transposi¢do nem sempre ¢ bem-sucedida pois
muitas vezes a pratica real do professor de matematica ¢ distante da formacao oferecida em tais
formacgdes. Torna-se necessaria, assim, uma “formag¢ao continuada que trabalhe as tecnologias
de modo a auxiliar o professor a incorpora-las em sua pratica segundo seu contexto e conteudos

especificos” (MALTEMPIL, p. 64, 2008) e que proporcione “condigdes para o professor
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construir conhecimentos sobre as técnicas computacionais e entender por que e como integrar
o computador em sua pratica pedagogica.” (NEVES et al., 2015). Tal formagao ¢ essencial pois,
como abordado anteriormente, a formagao inicial dos professores pouco tem abordado uma
formagdo em que as tecnologias estio presentes. E importante ressaltar, entretanto, que a
formagao inicial de licenciatura em matematica deve fornecer de forma efetiva uma formagao
que inclua o uso das tecnologias no ensino de matematica de modo que ndo haja uma sobrecarga

na formacao continuada (MALTEMPI, 2008). Nesse sentido,

[...] ha indicios de impactos positivos na pratica pedagogica dos professores
a partir do ambiente de discussdo criado na universidade, que envolveu, além
das discussdes ja citadas, pesquisas, andlise ¢ manuseio de softwares, videos
¢ outras atividades voltadas para o ensino de Matematica, além da elaboragio
de aulas simuladas com uso de tecnologias. (CARNEIRO; PASSOS, 2010
apud BORBA; ALMEIDA; CHIARI, 2015, p. 1122).

Mesmo com essa dificuldade retratada acima para que as novas tecnologias tornem-se
mais conscientes pelos professores nas aulas de matemadtica, varias sdo as pesquisas que vém
experimentando praticas de ensino que tenham como suporte as tecnologias, seja no estudo de
geometria, funcdes, calculo, entre outras. Tais pesquisas vém obtendo sucesso e discutem o uso
de softwares e objetos de aprendizagem de forma pedagdgica em sala de aula, isto €, baseiam-
se numa metodologia que proporciona ao aluno diferenciais que favorecem o ensino-

aprendizagem de temas especificos de matematica. Assim,

[...] pode-se pensar em utilizar as TICs para propiciar aos aprendizes
possibilidades de desenvolver suas habilidades cognitivas de ordem superior,
bem como; acessar, armazenar, manipular e¢ analisar informagdes. Dessa
forma, os estudantes podem usar melhor seu tempo na reflexdo, no
entendimento ¢ na compreensdao dos conceitos a serem apreendidos.
(RAMOS; AMARAL, 2012, p. 228).

Um tipo de recurso que vem sendo muito pesquisado e experimentado em sala de aula
de matematica sdao os softwares de geometria dinamica (FERREIRA; SOARES; LIMA, 2009).
A partir desses softwares, professores e alunos tém a oportunidade de fazer conjecturas a partir
da experimentacdo e criagdo de objetos. Devido a essas caracteristicas, contetidos matematicos
podem ser discutidos a partir da intera¢ao do sujeito e as construgdes realizadas no software de
modo que os alunos fagam reflexdes, dedugdes e desenvolvam aprendizagem dos conceitos a
partir da descoberta. Assim, tais softwares “podem ir além da comparacdo de figuras

geométricas, pois permitem criar, mover, distorcer, analisar e testar propriedades de figuras em
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um processo de investigacao.” (ALMEIDA, 2015; BONA, 2009 apud FARIA, 2017, p. 95).

De forma complementar,

[...] se por um lado ela ajuda o professor na criagdo de material didatico
interativo e que desperte a curiosidade, por outro proporciona ao aluno um
ambiente que estimula a postura participativa ¢ a busca por desafios, passando
pela troca de experiéncias e pela maturidade na compreensdo de um contetdo
geométrico. (ISOTANI; BRANDAO, 2013 apud BORBA; ALMEIDA;
CHIARI, 2015, p. 1128).

Outro grupo de software que ¢ destacado nas pesquisas sao os softwares algébricos tais
como Graphamatica e Winplot. Através desses aplicativos, o professor e o aluno podem realizar
o estudo de fun¢des de forma dinamica e interativa. Dazzi e Dullius (2013) observaram, por
exemplo, que o estudo de graficos de func¢des de grau acima de 2 se deu de forma répida a partir
desse tipo de software. Além disso, os estudantes mostraram-se mais ativos € puderam
relacionar de forma mais efetiva o estudo da parte algébrica e geométrica das situagdes
problemas. Dias, Kraemer e Zica (2015) destacam a possibilidade de observagdo, compreensao
e construgdo dos graficos de modo que os alunos ao interagir com tais recursos possam criar
conjecturas que contribuam para aprendizagem dos conceitos matematicos envolvidos.

Um aspecto bastante comum em sala de aula de matematica ¢ a necessidade de
representar algumas situagdes que possuem um nivel de abstragdo elevado ou que seja dificil
pela impossibilidade de recursos necessarios para tal representacdo. Nesse sentido, um tipo de
software que vem sendo apontado como estratégia para minimizar tal problematica,
principalmente na Educacao Basica, sdo os softwares de simulagdao e modelagem. Oliveira e

Domingos (2008, p. 270) argumentam que:

As simula¢des e a modelacdo referem-se essencialmente a possibilidade de
reproduzir no computador modelos de fenomenos do mundo real que ndo
poderiam ser trabalhados pelos alunos com papel e lapis com igual qualidade
e realismo. A simulacdo e a modelacdo constituem ambientes onde o aluno
pode desenvolver hipdteses e testa-las, analisando resultados obtidos.

Alguns estudos, como o de Costa e Fiorentini (2007), analisaram a importancia da
Internet como fator de aumentar a colaboracdo entre os professores de matemadtica. Nesse
estudo, destacou o processo de interacdo que foi desencadeado pelo uso da Internet de modo
que favoreceu o desenvolvimento da pratica profissional dos docentes a partir do

compartilhamento de experiéncias favorecendo para uma mudanga da cultura docente. Tal uso
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também favoreceu o uso da Internet pelos estudantes de modo que perceberam como a mesma
pode contribuir para o acesso e compartilhamento de conhecimentos matematicos.

O que se pode notar em comum nesses recursos € a representacdo multipla, isto €, a
partir de tais recursos, alunos e professores podem observar uma situacdo sob diversas
perspectivas: tabela, grafico, video, animacao, etc, o que interfere no ensino e aprendizagem de
matematica (BORBA, 1994). Tais representagdes, segundo Lira e Monteiro (2011),
incentivaram a melhor participacdo dos estudantes no que se refere a abordagem das
informacdes, realizando interpretacdes sob diversos aspectos relacionados a forma de
apresentacdo dos dados. Destaca-se, assim, a visualizagdo como fator preponderante

possibilitado pelas tecnologias. Sobre esse aspecto, argumenta Amado e Carreira (2008, p. 277):

A possibilidade de visualizagdo faz atenuar a necessidade de abstrac¢do e de
idealizagdo, tornando as ideias menos herméticas e mais perceptiveis. A
visualizagdo matematica €, assim, um processo importante € mesmo
fundamental do raciocinio matematico. A integragdo da visualizagdo no
processo de ensino/aprendizagem da Matematica promove a intuigdo
matematica e da sentido a muitos resultados e processos, além de oferecer
um meio de expressdo de um grande leque de conteudos matematicos.

Em comum nas pesquisas citadas, ¢ a necessidade do professor de matematica conhecer
de forma profunda o software que deseja utilizar em suas aulas. Esse conhecimento ndo ¢ apenas
técnico, mas um conhecimento geral no sentido de perceber aplicacdes pedagogicas que
potencializem a aprendizagem pelos estudantes. Tal argumentagdo pode ser corroborada a partir
da pesquisa de Ramos e Amaral (2012) que ao questionarem alguns professores sobre as
dificuldades de inserir as tecnologias no ensino, alertaram sobre a necessidade da metodologia
antecipar o computador. Tal necessidade se deve ao fato de que o uso de um recurso tecnologico
nao deve ser de forma aleatdria nem pelo professor e nem pelo aluno, mas de forma criteriosa,
de modo que promova o ensino-aprendizagem dos conceitos matematicos envolvidos. Essa
percepgao ndo ocorre apenas a partir do docente, mas também pelos alunos como observado
por Neves et al. (2015, p. 05) ao argumentar que “¢ possivel observar por meio das respostas
dos alunos que o uso dos recursos tecnoldgicos vem sendo trabalhado de tal forma que nao
contempla os aspectos pedagogicos que compdem a proposta de formagao.”.

Sobre esse aspecto metodoldgico, ¢ importante destacar que as concepgdes que o
professor possui acerca da matemadtica, de ensino-aprendizagem da disciplina, o papel do
professor e do aluno no ambiente de ensino influenciam de sobremaneira no tipo de abordagem

que ir4 realizar com as tecnologias na sala de aula de matematica (AMADO; CARREIRA,



42

2008). Dessa forma, observa-se que a pratica de ensino envolvendo tecnologias de forma critica

e consciente envolve outros ambitos de conhecimentos e ndo apenas o conhecimento técnico,

de modo que se nos cursos de graduacao um estudante tiver uma formagdo excessivamente

expositiva, havera uma maior probabilidade do professor utilizar as tecnologias nessa
. e . ~ . . . .

perspectiva. Assim, “toda inser¢do de tecnologia no ambiente de ensino e aprendizagem requer

um repensar da pratica docente, pois ela ndo ¢ neutra e transforma a relacdo ensino-

aprendizagem.” (MALTEMPI, 2008, p. 61).
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5 REPOSITORIOS E OBJETOS DE APRENDIZAGEM
5.1 Objetos de Aprendizagem

Um tipo de recurso que vem sendo bastante discutido em diversas pesquisas sao 0s
objetos de aprendizagem. Tais recursos, diferentemente dos softwares educacionais, em sua
maioria exigem um menor conhecimento técnico da ferramenta e possuem uma proposta
pedagdgica melhor definida. Dessa forma, ha uma maior motivagao por parte dos educadores
em utilizar tais recursos em suas aulas de modo a atingir melhores niveis de aprendizagens por
parte dos estudantes.

Viérias definicdes sobre objetos de aprendizagem sdo abordadas na literatura e, em
grande parte, referenciam a de Wiley (2000). Para esse autor, os objetos de aprendizagem sao
entidades digitais obtidos através da Internet utilizados para apoiar a aprendizagem. Devido a
essa caracteristica, destaca a possibilidade de diversas pessoas terem acesso e usar os objetos
simultaneamente. Outra definicdo, um pouco mais caracteristica, ¢ a de Tarouco, Fabre e

Tamusiunas (2003, p. 02) que aborda objeto de aprendizagem como:

Qualquer recurso, suplementar ao processo de aprendizagem, que pode ser
reusado para apoiar a aprendizagem. O termo objeto educacional (learning
object) geralmente aplica-se a materiais educacionais projetados e construidos
em pequenos conjuntos com vista a maximizar as situacdes de aprendizagem
onde o recurso pode ser utilizado. [...] A ideia basica é a de que os objetos
sejam blocos com os quais sera construido o contexto de aprendizagem.

Uma definicdo mais abrangente ¢ dada pelo Institute of Electrical and Electronics
Engineers ao afirmar que os objetos de aprendizagem sdo definidos como qualquer entidade,
digital ou ndo digital, ser usado, reutilizado ou referenciado durante a aprendizagem apoiada
por tecnologia (IEEE, 2007). De modo geral, a principal caracteristica de um objeto de
aprendizagem ¢ a possibilidade de ser utilizado em diversos contextos, plataformas, sistemas e
hardwares. Essa caracteristica torna-se possivel, devido a técnica de ciéncia da computagao
denominada programacdo orientada a objetos. A partir dessa tecnologia, os objetos de
aprendizagem podem ser modificados e serem utilizados como base para outros objetos de
aprendizagem mais complexos de acordo com as especificidades de cada situacao (WILEY,
2000). Como estamos interessados nessas caracteristicas em um objeto de aprendizagem, as
discussoes realizadas neste trabalho estardo relacionadas a objetos de aprendizagem digitais,

16cus de estudo deste trabalho.
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De modo geral, os objetos de aprendizagem podem ser tomados como um conjunto de
recursos de aprendizagem construidos a partir de linguagens de programagao e ferramentas de
autoria que implementam textos, dudios, imagens, videos, animacdes, jogos, simulacdes, etc.,
obedecendo determinados padrdes técnicos de modo que possam ser usados e reutilizados em
diversos contextos educacionais — cursos, ambientes virtuais, etc. — por publicos distintos.
(MENDES; SOUZA; CAREGNATO, 2004).

Apesar de ter uma definicao geral, para de fato considerarmos um objeto digital como
objeto de aprendizagem ¢ importante que tal objeto possua algumas caracteristicas abordadas

por Mendes, Souza e Caregnato (2004, p. 16), a saber:

a) reusabilidade: reutilizavel diversas vezes em diversos ambientes de aprendizagem. E a
capacidade de o objeto ser compativel com uma quantidade alta de contextos podendo
ser aproveitado para diversas implementacdes;

b) adaptabilidade: adaptavel a qualquer ambiente de ensino;

¢) granularidade: E o grau de divisdo dos contetdos presentes no objeto de aprendizagem.
Assim, quanto mais tipos de contetdos o objeto de aprendizagem possuir, menor sua
granularidade e menor serd sua reusabilidade; quantos menos tipos de conteudos o
objeto de aprendizagem possuir, maior a granulidade e maior serd sua reusabilidade;

d) acessibilidade: acessivel facilmente via Internet para ser usado em diversos locais;

e) durabilidade: possibilidade de continuar a ser usado, independente da mudanga de
tecnologia;

f) interoperabilidade: habilidade de operar através de uma variedade de hardware, sistemas
operacionais e browsers, com intercdmbio efetivo entre diferentes sistemas.

g) Metadados (dados sobre dados): descrevem as propriedades de um objeto, como titulo,
autor, data, assunto, etc. Os metadados facilitam a busca de um objeto em um

repositorio.

Tais caracteristicas podem ser consideradas como vantagens que os objetos de
aprendizagem possuem em relacdo a outros recursos educacionais. Além disso, podem ser
critérios importantes tanto para produgdo e selecdo de objetos de aprendizagem por parte dos
professores (AGUIAR; FLORES, 2014). Além dessas qualidades tecnolégicas, ¢ importante
atentar-se para o enfoque pedagdgico inerente aquele conteuido vinculado ao objeto de
aprendizagem, isto €, as estratégias pedagodgicas devem ser pensadas de forma criteriosa para

que o objeto de aprendizagem atinja os objetivos propostos.
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5.2 Repositorios de Objetos de Aprendizagem

Para que os objetos de aprendizagem sejam acessiveis e, portanto, com alta
possibilidade de reusabilidade, torna-se importante que sejam armazenados de forma
organizada em algum espaco na Internet. Tais espacos sdo chamados de Repositorios de Objetos
de Aprendizagem (ROAs) e tem como principal fungdo concentrar os OAs facilitando a sua
busca a partir dos metadados vinculados a cada OA. Koohang e Harmam (2007) apud Aguiar
e Flores (2014, p. 102) complementam ao argumentar que um ROA deve permitir: “o
armazenamento propriamente dito, o controle de versdes e de publicacdo, a busca dos objetos
a partir de suas caracteristicas, o controle de acesso e a avaliacao dos objetos™.

Dessa forma, varios objetos de aprendizagem desenvolvidos por organizagdes nacionais
e internacionais poderdo ser mantidos e disponibilizados para serem reutilizados por
professores para diversos contextos de ensino. Destaca-se, assim, o papel colaborativo
promovido pelos ROAs uma vez que proporcionam o contato de diversos grupos com uma
diversidade de OAs, os quais poderao notar especificidades e estratégias de elaboragdo que
contribuirdo significativamente na sua formacdo tecnoldgica e pedagogica. Como
consequéncia, os OAs ficam em constante avaliagdo e reconstru¢do promovendo uma melhora
coletiva dos OAs. (MACIEL; BACKES, 2012).

Atualmente, existem varios repositorios de objetos de aprendizagem disponiveis na
Internet. Grande parte desses repositorios sdo desenvolvidos e mantidos por universidades ou
por entidades ligadas a educagdo. Conforme analise realizada por Silva, Café e Catapan (2010),
destacam-se os repositdrios internacionais, tais como ARIADNE Educacional Repository
Consorcio mantido na Europa, Campus Alberta Repository of Educational Objects (CAREO)
mantido no Canad4d e Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching
(MERLOT) mantido por varias entidades do Estados Unidos e Canadé; e os repositorios
nacionais, tais como o Banco Internacional de Objetos de Aprendizagem (BIOE) mantido pelo
Ministério da Educagao (MEC), a Coletanea de Entidades de Suporte ao uso de Tecnologia na
Aprendizagem (CESTA) mantido pela UFRGS e a Rede Interativa Virtual de Educacao a
Distancia (RIVED) mantida pelo MEC.

E importante destacar que existem vérios padrdes de metadados em que sio baseados
os repositorios de objetos de aprendizagem, como por exemplo: Dublin Core Metadata
Initiative (DCMI), Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e International
Standards Organisation (ISO), entre outros (SILVA; CAFE; CATAPAN, 2010). Cada padrio
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desses representa uma forma de organizagao dos objetos de aprendizagem no repositorio. Como
os mais conhecidos no Brasil sdo BIOE e o RIVED, discutimos abaixo algumas caracteristicas
importantes de cada um deles.

O BIOE ¢ um repositorio aberto criado e mantido pelo MEC do Brasil e pode ser
acessado a partir do site: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br. Tal repositério tem como
objetivo manter e compartilhar recursos educacionais digitais, tais como: audio, video,
animacao, simulacao, software educacional, imagem, mapa e hipertextos, que sao considerados
relevantes para as praticas de ensino e aprendizagem no ambito escolar.

Os objetos de aprendizagem s3o organizados em diferentes categorias, a saber:
Educagao Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Educacdo Profissional, Educagao
Superior, Educagdo de Jovens e Adultos e Educacao Escolar Indigena e podem ser filtrados por
varios critérios, como pais, idioma, tipo do recurso, nivel de ensino e area de conhecimento,
sendo possivel o agrupamento dos critérios de pesquisa. O BIOE disponibiliza recursos de
diferentes paises e linguas e qualquer sujeito integrante de uma comunidade educacional pode
submeter suas producdes e publica-las de modo a contribuir com o processo colaborativo.

Com uma proposta um pouco mais restrita, a Rede Interativa Virtual de Educacao
(RIVED) é um programa da Secretaria de Educacao a Distancia (SEED) do MEC que tem como
objetivo a producao objetos de aprendizagem nos formatos de animag¢do e simulagdo. Além de
produzir os objetos, possui uma equipe de formadores que fornece cursos na area de autoria de
objetos de aprendizagem para redes de ensino, de modo que tais grupos receptores tornem-se
multiplicadores de praticas de autoria desses OA. A metodologia central empregada no
desenvolvimento dos recursos digitais ¢ a de estimular o raciocinio e o pensamento critico dos
estudantes aliando o potencial das tecnologias de comunicagdo e informagdo as novas
abordagens pedagogicas.

Para ter acesso aos objetos de aprendizagem produzidos pela RIVED, ¢ preciso acessar
ao site http://rived.mec.gov.br e realizar uma busca por meio de critérios, tais como: nivel de
ensino, area do conhecimento e uma palavra-chave. A partir da busca, ¢ possivel ter acesso ao
guia do professor, visualizar o objeto ou realizar o download. E importante notar que mesmo
disponibilizando apenas dois tipos de objetos de aprendizagem, a op¢ao de ter acesso ao guia
do professor torna-se interessante, pois, a partir dele, o professor podera observar algumas

aplicagdes e orientagdes daquele recurso na pratica de ensino do professor.

5.3 Alguns Objetos de Aprendizagem na Matematica
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Como discutido em outros topicos deste trabalho, a matematica historicamente € tida
como uma disciplina que causa dificuldade para aprendizagem de uma parcela consideravel dos
estudantes. Dessa forma, alguns recursos, como os objetos de aprendizagem, podem ser
utilizados para facilitar a aprendizagem de alguns conceitos matematicos que possuem um alto
indice de rejeicdo. A seguir, discutimos alguns trabalhos realizados com objetos de
aprendizagem na matematica, destacando principalmente as qualidades desses objetos na
compreensao dos conceitos matematicos.

Macédo et al. (2007) analisou o uso do objeto de aprendizagem Gangorra Interativa com
o objetivo de auxiliar os estudantes a desenvolver o pensamento proporcional a partir da
compreensdo dos conceitos de grandezas diretamente e inversamente proporcionais. Os autores
verificaram que, quando os alunos comegaram a interagir com o Gangorra Interativa, houve
uma maior conexao entre as representacdes intuitivas do sujeito, como a agdo fisica e a
linguagem formal, com as representacdes abstratas, como o desenvolvimento de equagdes, de
modo que tais relagdes auxiliaram no desenvolvimento dos conceitos matematicos. Outro fator
destacado pelos autores, foi a oportunidade de verificar a quantidade de movimentos que o
estudante realizava para resolver a situagdo problema apresentada pelo Gangorra Interativa. A
partir desse dado, pode-se inferir, por exemplo, que quanto menor fosse o nimero de
movimentos que o estudante realizasse no aplicativo, maior a quantidade de estratégias mentais
utilizadas para solucionar a situa¢do problema.

Souza et al. (2007) analisou o uso do objeto de aprendizagem Arquitetura de Escadas
com o objetivo de auxiliar os estudantes a desenvolver conhecimentos necessarios para a
compreensdo dos conceitos semelhanca de triangulos, teorema de tales e proporcionalidade.
Segundo os autores, a ideia do objeto ¢ fazer com que os estudantes busquem estratégias para
construir escadas e, a medida que realizarem o procedimento, o professor discuta os conceitos
matematicos envolvidos de maneira concreta. Dessa forma, ha possibilidade de explorar de
forma dindmica as relagdes de semelhanga de tridngulo ao manipular os valores dos degraus,
além de promover a autonomia ao estudante de testar diversas estratégias de modo a
compreender os conceitos matematicos envolvidos. O autor ressalta, porém, a importancia do
professor na mediagdo das discussdes envolvendo a aplicagdo do objeto de aprendizagem na
pratica docente.

Uma area ainda pouco explorada, mas que com os recursos educacionais digitais vém
ganhando destaque, ¢ o desenvolvimento de objetos de aprendizagem para pessoas com algum
tipo de deficiéncia. Vejamos, por exemplo, o trabalho realizado por Dantas, Pinto e Sena (2013)

que discutem a elabora¢do do OA do tipo jogo, chamado BEM, que objetiva desenvolver a
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aprendizagem das operacdes basicas em matematica de criangas com deficiéncia visual. De
modo geral, o jogo apresenta um tabuleiro com varios niimeros e, a partir de combinagdes de
teclas e reproducdo de som, o sujeito escolhe a operacao que deseja estudar. O jogo apresenta,
por exemplo, o resultado de uma soma e o sujeito precisa identificar os nimeros que podem
gerar aquela soma no menor tempo possivel. Dentre os resultados apresentados pelos autores
durante a validagdo do OA, destacam que houve um maior desenvolvimento das habilidades
computacionais, potencializacao da aprendizagem das operacdes basicas de matematica, o
desenvolvimento do raciocinio l6gico e uma maior ludicidade e prazer durante o ensino dos
conceitos matematicos.

Apesar de termos varios objetos de aprendizagem sendo desenvolvidos em Matematica,
notam-se poucos na area de Analise Combinatdria. Conforme discutido por Leite et al. (2009)
em uma analise realizada em OAs com tematica de analise combinatoria, ha certas lacunas a
serem preenchidas no que se refere a capacidade desses OAs contribuirem de forma eficiente

para uma melhor aprendizagem desses conceitos em Matematica.

5.4 Ferramentas de Autoria de Objetos de Aprendizagem

Construir um objeto de aprendizagem digital ndo ¢ uma tarefa simples e exige um alto
dominio técnico na area da computagdo bem como compreender os objetivos pedagdgicos
inerentes ao objeto. De forma a minimizar tais situacdes, varias ferramentas de autoria estao
sendo criadas com o objetivo de auxiliar principalmente alunos e professores a desenvolverem
seus objetos de aprendizagem sem a necessidade de ter um conhecimento avangado em técnicas
de computagdo (SANTOS; SANTOS, 2014). A World Wide Web Consortium (W3C) define
ferramenta de autoria como qualquer software, ou colecdo de componentes de software, que
pode ser usado por autores (sozinho ou colaborativamente) para criar ou modificar o conteudo
da web para uso por outras pessoas (outros autores ou usudrios finais) (W3C, 2016). Tais
ferramentas usam “[...] estruturas e procedimentos ja programados, reunindo-os agregando
conteudo e forma de tratamento aos dados que dependem de sua estratégia pedagogica”
(FLORES; TAROUCO; REATEGUI, 2011, p. 394).

Nessa perspectiva, ha pesquisas discutindo as possibilidades dessas ferramentas
contribuirem para a capacidade autoral de professores e estudantes, isto ¢, utilizar tais
aplicativos para que estudantes criem objetos educacionais relacionados com as diversas areas
do saber e, nesse processo, desenvolvam capacidades de aprendizagem inerentes a tematica

discutida em questdo. Nesse processo, conforme trabalho de Silva (2008), argumenta-se que o
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estudante, ao lidar com a constru¢ao de objetos educacionais, mobiliza uma capacidade maior
de raciocinios e aprendizagens do que apenas utilizar objetos de aprendizagem criados por
outros usuarios.

Entretanto, para que tais aplicagdes sejam classificadas como ferramentas de autoria,
algumas caracteristicas devem ser consideradas conforme salienta Battistella ¢ Wangenheim

(2011) ao realizar uma andlise entre as principais ferramentas de autoria disponiveis:

1. Oferecer niveis de usabilidade para permitir que professores de areas nio
tecnologicas ¢ com pouca ou nenhuma familiaridade com informatica e
editoragao de contetdo se encontrem em condigdes de produzir conteudo apos
um treinamento curto ou mesmo de forma autodidata (AINSHWORTH;
FLEMING, 2006); 2. Ser gratuitas e preferencialmente de software livre para
permitir que cada IES possa customiza-las se necessario; 3. Produzir OAs com
niveis de qualidade de apresentagdo e usabilidade comparaveis aos de
contetido produzido por ferramentas comerciais profissionais; 4. Oferecer um
nivel de integracdo adequado com AVEAs e Repositorios de OAs de uso
comum, de forma que o processo de produgdo, oferta, reuso e extensdo de
OAs seja facilitado e adequado ao uso por leigos em administragdo de AVEAs
e OAs. (BATTISTELLA; WANGENHEIM, 2011, p. 17).

Dentre as ferramentas de autoria mais utilizadas e analisadas academicamente,
destacam-se o Ardora, Adobe Flash, eXeLerning XTML e CourseLab (FLORES; TAROUCO;
REATEGUI, 2011); (SOUZA et al., 2015). E importante ressaltar que as ferramentas Ardora,
ExeLerning XTML e CourseLab sdo gratuitas, o que contribui para sua utilizagao e estudo. Para
definir qual a ferramenta mais adequada ao OA que se pretende desenvolver, o usuario “deve
avaliar suas necessidades, criar uma lista de recursos possiveis, determinar a funcionalidade
mais importante para o seu objeto e verificar qual ferramenta dispde dessa funcionalidade”
(FLORES; TAROUCO; REATEGUI, 2011, p. 02). Dentre as opgdes apresentadas, optamos
pela utilizagdo da ferramenta CourseLab, tendo em vista possuir funcionalidades compativeis
com 0s objetivos propostos neste trabalho, ser uma ferramenta completa e bem avaliada
conforme estudos comparativos realizados por Battistella et al. (2009) e Battistella e
Wangenheim (2011). Sendo assim, discutimos abaixo algumas caracteristicas e funcionalidades
do CourseLab.

O CourseLab ¢ um software que tem versdo gratuita e possui interface semelhante ao
Microsoft PowerPoint. Tal caracteristica ¢ interessante tendo em vista a popularidade do
PowerPoint, o que facilita a familiarizacdo do aplicativo. Possui ambiente WYSIWYG
(WhatYouSeelsWhatYouGet) o que facilita o desenvolvimento de OAs uma vez que sao

disponibilizados ao usudrio objetos/recursos que podem ser inseridos facilmente ndo sendo
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exigidos conhecimentos avancados em programacgdo. Os recursos suportados pelo programa
sdo do tipo texto, audio, video, appletlava, flash, entre outros, além de atividades interativas
tais como: unica e multipla escolha, verdadeiro ou falso, ordenacao de itens, preenchimento de
lacunas nas frases e correspondéncias de itens. Tais funcionalidades podem ser programadas de
modo que ao acionar um botdo, determinado recurso seja apresentado ou ativado. Os conteudos
gerados pelo aplicativo podem ser usados por sistemas de gerenciamento de contetido, como
por exemplo Moodle, além de ser exportadas para plataforma Web, sendo executaveis em
qualquer navegador Web (DAMASCENO et al., 2014).

Esse conjunto de recursos oportunizado pelas TICs pressiona a comunidade docente a
envolver-se cada vez mais com tais recursos de modo a inclui-los como formacao
complementar. Dessa forma, ¢ importante que os sistemas de ensino fornecam formacgdes
continuadas para que os docentes sintam-se motivados a levar tais recursos para suas praticas
de aula, pois, conforme argumenta Perrenoud (2000) apud Tarouro et al. (2006, p. 03), “o elenco
atual de competéncias inerentes ao oficio de professor deve privilegiar habilidades adicionais,
coerentes com o novo papel dos professores que passa a ter a possibilidade de mobilizar novos

recursos cognitivos apoiados na Tecnologia da Informagao e Comunicagdo.”.
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6 METODOLOGIA

O presente trabalho foi dividido em dois momentos. O primeiro refere-se a construcao
de um objeto de aprendizagem de titulo CombEsq — Combinatéria Esquematizada — que tem
como principal objetivo auxiliar estudantes e professores no ensino e aprendizagem de analise
combinatoria na Educagdo Basica.

Para fundamentar as estratégias de elaboracdo do CombEsq, foram utilizados os
trabalhos de Braga (2006), Leite (2007), Reategui, Boff e Finco (2010) e Silveira e Carneiro
(2012), os quais discutem os principais recursos técnicos que um objeto de aprendizagem deve
possuir para que tenha uma qualidade aceitdvel e cumpra com seus objetivos. Além do aspecto
técnico, também ¢ importante caracterizar as ideias pedagdgicas inerentes ao objeto de
aprendizagem. Dessa forma, para fundamentar as estratégias utilizadas, fizemos uso de uma
metodologia de resolugdo de problemas conforme as ideias de Polya (2006). Para esse
momento, as andlises foram realizadas tomando por base a estratégia de emparelhamento ou
associacao citada por Laville & Dionne (1999) apud Fiorentini & Lorenzato (2009, p. 138) que
“consiste em analisar as informacgdes a partir de um modelo tedrico prévio. Isso pode ser feito
por intermédio de um emparelhamento ou associa¢do entre o quadro tedrico e o material
empirico, verificando se ha correspondéncia entre eles.”.

O segundo momento deste trabalho foi constituido a partir da validagdo do objeto de
aprendizagem desenvolvido a partir de um grupo de professores de Matematica que tivessem
experiéncia razoavel no ensino de analise combinatoria bem como fossem familiarizados com
o uso de tecnologias na Educacao Matematica. Torna-se importante esse momento de validacao,
pois, por mais que tenhamos fundamentado tanto a parte técnica e pedagdgica do CombEsq, ¢
importante que outros sujeitos possam usar o recurso de modo a avalia-lo respeitando alguns
critérios, tais como: a abordagem do conteido matemadtico, a interface grafica, os recursos
interativos, o foco pedagdgico, etc. Optamos por um grupo de professores tendo em vista serem
os principais motivadores para que ferramentas dessa natureza possam ser usadas na sala de
aula.

Como estamos interessados em interpretar as opinides dos professores acerca do
CombEsq, adotamos, para esse momento, uma metodologia com abordagem qualitativa, pois
“tem como foco entender e interpretar dados e discursos, mesmo quando envolve grupos de
participantes” (D’AMBROSIO B.; D’AMBROSIO U., 2006, p. 78). Como instrumento de

coleta de dados, fizemos uso de questiondrio misto e de entrevistas semi-estruturadas. O uso de
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questionario estd de acordo com a perspectiva abordada por Fiorentini e Lorenzato (2009, p.

117) ao argumentar que:

[...] os questionarios podem servir como uma fonte complementar de
informagdes, sobretudo na fase inicial exploratoria da pesquisa. Além disso,
eles podem ajudar a caracterizar e a descrever os sujeitos do estudo,
destacando algumas variaveis como idade, sexo, estado civil, nivel de
escolaridade, preferéncias, nimero de horas de estudo, nimero semanal de
horas-aula do professor, matérias ou temas preferidos, etc.

Em um primeiro momento, os questiondrios foram utilizados para identificarmos os
professores que formaram o grupo que fez uso do CombEsq de acordo com os critérios ja
apresentados anteriormente, a saber: ter experiéncia razoavel no ensino de analise combinatoria
e ser familiarizado com o uso de tecnologias na Educa¢do Matematica conforme apéndice A.
Ap6s a sele¢do desse grupo, foi aplicado um novo questionério a esse grupo com intuito de
identificar informacdes objetivas sobre os professores, tais como: formacao profissional, tempo
de docéncia, experiéncia profissional, etc., conforme apéndice B.

Ap6s esse momento, 0 CombEsq foi disponibilizado para o grupo de professores para
que fosse usado de forma a perceber suas funcionalidades para a pratica de ensino. Realizado
esse estudo da ferramenta, foram disponibilizados aos professores alguns formuléarios que
avaliaram o CombEsq nos aspectos: conteudo matematico, usabilidade, interface e recursos
interativos, prover auxilio a usuarios e foco pedagdgico, conforme apéndice C. Para cada
aspecto, foram realizados alguns questionamentos para que o professor avalie na forma:
discorda plenamente (1), discorda (2), nem concorda nem discorda (3), concorda (4) e concorda
plenamente (5).

Em seguida, foram iniciadas as entrevistas semiestruturadas de forma individualizada
conforme roteiro disponibilizado no apéndice D. Nesse contexto, as entrevistas “além de
permitir uma obtencdo mais direta e imediata dos dados, serve para aprofundar o estudo,
complementando outras técnicas de coleta de dados [...] permite ao entrevistado fazer emergir
aspectos que nao sao normalmente contemplados por um simples questionario” (FIORENTINI;
LORENZATO, 2009, p. 120). Sobre o tipo semiestruturada, expde Fiorentini e Lorenzato
(2009, p. 121):

Essa modalidade ¢ muito utilizada em pesquisas educacionais, pois o
pesquisador, pretendendo aprofundar-se sobre um fendmeno ou questdo
especifica, organiza um roteiro de pontos a serem contemplados durante a
entrevista, podendo, de acordo com o desenvolvimento da entrevista, alterar a
ordem deles e, até mesmo, formular questdes ndo previstas inicialmente.
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As entrevistas foram baseadas em dois tipos de abordagem do CombESq: o aspecto
técnico e o aspecto pedagdgico. Assim, no aspecto técnico foram realizadas perguntas sobre
uso da ferramenta, a interagdo com o objeto, a interface, fontes, cores, imagens, enfim, os
recursos multimidia disponibilizados pelo CombEsq bem como a sua organizagdo para uma
perspectiva pedagogica. No aspecto pedagdgico, foram realizadas perguntas sobre o uso da
ferramenta na sala de aula, se usaria a ferramenta, como usaria, se os recursos utilizados
melhorariam a aprendizagem dos alunos, se facilitaria a pratica docente, etc. E importante
destacar que as entrevistas tiveram o dudio gravado e, em seguida, foram transcritas.

Apos a realizacdo das entrevistas, foram realizadas as andlises dos dados obtidos por
meio dos questiondrios, formularios e entrevistas. Os dados obtidos foram organizados em
categorias de modo a facilitar o processo de analise. De acordo com Fiorentini & Lorenzato
(2009), esse processo visa agrupar os dados com caracteristicas comuns em categorias de modo
que a analise/interpretacdo seja mais precisa e promissora para responder aos questionamentos
da pesquisa. A partir da coleta dos dados, chegamos as seguintes categorias de andlise: contetido
matematico, usabilidade, interface e recursos interativos, prover auxilio a usuarios, foco

pedagogico e sugestdes dos sujeitos pesquisados.
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7 ANALISES E RESULTADOS

A partir da problematica apresentada nas segdes anteriores acerca do ensino e
aprendizagem de analise combinatoria na Educagao Basica, foi desenvolvido um objeto de
aprendizagem chamado CombEsq — Combinatoéria Esquematizada — que tem como objetivo
auxiliar por um lado estudantes a desenvolver a aprendizagem dos conceitos basicos de analise
combinatoria e por outro o professor a ter uma ferramenta que facilite o seu trabalho escolar na
referida drea oportunizando uma maior discussao do tema em sala de aula. O CombEsq baseia-
se, predominantemente, na esquematizagdo de situagdes problemas de modo que intensifique a
compreensdo do enunciado do problema bem como os conceitos combinatorios envolvidos.

O CombEsq foi idealizado e desenvolvido pelo autor deste trabalho a partir do sistema
de autoria CourseLab abordado anteriormente e tem como principal caracteristica combater os
dois principais problemas abordados por pesquisas académicas discutidas em se¢des anteriores:
a interpretacdo do problema, a identificagdo do conceito combinatério compativel com o
problema e desenvolver a capacidade de criar estratégias para solucionar os problemas. Dessa
forma, o referido OA contempla os principais conceitos de analise combinatoria — Principio
fundamental da contagem, Arranjo simples, Arranjo com repeti¢do, Permutagdo simples,
Permutacdo com repeticdo e Combinagdo —, as atividades a partir da esquematizacdo de
situacdes problemas que no total sdo 18 e simulados. Apresentamos, abaixo, a tela de

desenvolvimento do CombEsq no CourseLab.

Figura 2 — Tela de desenvolvimento do CombEsq no CourseLab
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Durante o desenvolvimento do OA, dois aspectos sao fundamentais para que o objeto
de aprendizagem seja caracterizado como tal: os aspectos técnico e pedagogico. Podemos
caracterizar o aspecto técnico como os diversos recursos de multimidia utilizados que possam
tornar o objeto com uma usabilidade satisfatdria; ja o aspecto pedagdgico sdo as estratégias de
aprendizagens inerentes ao objeto, que no presente estudo foi utilizada a metodologia de
resolucdo de problemas. Assim, discutimos a seguir esses dois aspectos sob a luz dos autores
Braga (2006), Leite (2007), Reategui, Boff e Finco (2010) e Silveira e Carneiro (2012), no que

se refere ao aspecto técnico e Polya (2006) no que se refere ao aspecto pedagogico.

7.1 Analise Técnica do CombEsq

Autores como Braga (2006), Leite (2007), Reategui, Boff e Finco (2010) e Silveira e
Carneiro (2012) realizaram em seus trabalhos andlises de objetos de aprendizagem de modo a
construir requisitos razoaveis que devem estar presentes em um objeto de aprendizagem para
que tenham padrdes minimos de qualidade. Dessa forma, discutimos abaixo as estratégias
adotadas no CombEsq conforme requisitos de Leite (2007) que sdo: (1) a interacdo da interface
deve apresentar clareza e inteligibilidade; (2) o software deve apresentar icones representativos
de suas fungdes; (3) o software deve apresentar contraste de cores e/ou alertas visual para
encaminhar a acdo do usuario; (4) o software deve disponibilizar um modo de simulacdo em
tela; (5) o software deve privilegiar o uso de recursos motivacionais; (6) o software deve
permitir o usudrio retomar acdes ja executadas; (7) o software deve permitir acesso a diferentes
niveis de dificuldade; (8) o feedback deve auxiliar a compreensdo de conteudos; (9) o software
deve oferecer a possibilidade do aluno se identificar; (10) o software deve fornecer relatorio das
atividades desenvolvidas e do desempenho do usuario na forma de relatorios para o professor;
(11) o software deve possibilitar que o usuario acompanhe seu desempenho; (12) o software
deve permitir ao professor configurar e incluir novas atividades. E importante mencionar que
quando os requisitos dos demais autores forem complementares aos apresentados por Leite

(2007), faremos mengao conforme as afinidades dos requisitos em discussao.

7.1.1 Presenca dos requisitos (1), (2) e (3)
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As figuras 3 e 4 abaixo representam, respectivamente, a tela inicial do CombEsq e a tela

com as principais funcionalidades.

Figura 4 — Tela das principais funcionalidades do

Figura 3 — Tela inicial do CombEsq CombEsq apds acionar o botdo “Iniciar” da figura 3
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A partir das figuras, podemos perceber que o CombEsq possui clareza e inteligibilidade
uma vez que os botdes utilizados sdo nomeados de forma sucinta e intuitiva com predominancia
do modo verbal, isto ¢, na maioria das telas sao usados botdes com os nomes em Portugués de
modo a facilitar a navegacao e interagcao do sujeito e o objeto. A excecdo fica apenas em relagao
aos botdes superiores a direita que representam, respectivamente, da esquerda para direita, ir
para tela inicial, ir para instrugdes referente a tela atual e sair do CombEsq. E importante
mencionar que a partir do botdo “Sobre” da figura 3, o usudrio podera ter acesso as orientagdes
de funcionamento de navegacao do CombEsq de modo a sanar alguma davida que possa surgir,
além de informagdes sobre 0 CombEsq, o seu autor e uma forma de contato. Outro fato que
merece atengdo ¢ o botdo em forma de interrogacao que, sempre que for acionado, ira fornecer
instrucdes para a tela que o usuario estiver acessando. As cores utilizadas pelo CombEsq
possuem um contraste interessante de modo a facilitar a navegacao e interacao entre usuario e
objeto. Tais cores sdo utilizadas ndo apenas nos botdes, mas também através de alertas
realizando feedbacks a partir de interagdes corretas ou incorretas entre o usudrio e o objeto
como veremos a seguir. Assim, o CombEsq atende aos requisitos de apresentar icones
representativos de suas fungdes bem como apresentar contraste de cores e/ou alertas visual para
encaminhar a a¢ao do usuario.

Ainda de acordo com os requisitos (1), (2) e (3), podemos afirmar, conforme Reategui,
Boff e Finco (2010), que ha o uso do tamanho de fontes adequadas e padronizadas, ha uma

organizacdo adequada de textos, botdes e outros recursos, hd consisténcia visual na
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apresentacao de informagdes (titulos, formatagao/disposi¢ao dos textos e recursos graficos), os
links para acessar outras paginas e fungdes do objeto de aprendizagem sdo facilmente
reconheciveis e os icones que dao acesso a outras paginas e fungdes do objeto sdo facilmente

compreensiveis.

7.1.2 Presenca dos requisitos (4), (5), (6) e (7)

As figuras 5 e 6 abaixo representam, respectivamente, a tela com o nivel de dificuldade

dos problemas pertencentes a funcionalidade “Atividades” e a tela inicial do problema 01.

Figura 5 — Nivel de dificuldade Figura 6 — Tela inicial do problema 01
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Tentativas restantes: 1000

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Conforme a figura 5, 0 CombEsq disponibiliza ao usuario escolher o nivel de dificuldade
dos problemas, o que esta em conformidade com o requisito (7). Observe também que a partir
dos botdes voltar e proximo, € possivel retroceder e avangar nas situagdes expostas pelo objeto,
preservando as informagdes inseridas pelo usuario, oportunizando, também, refazer as situacdes
jé& respondidas, o que estd em conformidade com o requisito (6). Como discutido no tépico
anterior, o fato de em toda tela ser disponibilizada ajuda a partir do botdo na forma de uma
interrogacao, o requisito (4) ¢ atendido, uma vez que as ajudas sdo realizadas textualmente de
forma objetiva e clara, de modo que o usuario compreenda as a¢des que devem ser realizadas
para dar andamento a situacdo exposta na tela que estiver acionada. Na figura 6, ¢ apresentada
a tela inicial de um problema a ser solucionado pelo usudrio. Observe que o CombEsq
disponibiliza uma imagem que pode estar diretamente relacionada ao problema ou que apenas
aproxime o usudrio do contexto apresentado pelo problema. H4 uma preocupac¢@o no uso e na
quantidade de imagens para ndo ocorrer sobrecarga cognitiva e em realizar um uso de imagens

para ilustrar conceitos e explicagdes (REATEGUI; BOFF; FINCO, 2010). Ha também uma
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calculadora que pode ser acionada a qualquer momento pelo usuario. Conforme veremos mais
adiante, a partir do momento em que o usudrio informa uma resposta incorreta, sao
disponibilizadas algumas dicas para que o estudante se aproxime cada vez mais da solucao.
Concluimos, portanto, que esse conjunto de recursos satisfaz o requisito (5) de modo que o
estudante se sinta mais motivado a encarar os problemas de andlise combinatoria,
compreendendo as diversas etapas de solucdo dos problemas conforme metodologia de

resolucao de problemas.
7.1.3 Presenca dos requisitos (8), (9), (10) e (11)
As figuras 7 e 8 abaixo representam, respectivamente, a tela inicial do problema 01 com

a apresentagao do feedback no caso da respostar inserida estar incorreta ¢ a tela referente a dica

01 do problema 01 com apresentagdo do feedback no caso da respostar informada estar correta.

Figura 7 — Feedback do problema 01 Figura 8 — Feedback durante as dicas do problema 01
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Observe que os problemas sdao apresentados com disponibilidade apenas dos botdes
“Refazer” e “Voltar” conforme podemos observar na figura 6. A medida que o usuario insere
uma resposta correta ou ndo, os botdes surgem conforme podemos observar nas figuras 7 e 8.
Tal modelo de interagdo ¢ padrao em todos os problemas. Além dos botdes que sdo apresentados
conforme a interacao do usudrio com o objeto, ocorre também os feedbacks. Note, por exemplo,
os feedbacks realizados nas figuras 7 ¢ 8. Na figura 7, o feedback informa que a resposta inserida
pelo usudrio estéd incorreta e orienta ao estudante acessar o botdo “Ver dicas” ou “Experimentar”
para aproximar o usuario da compreensao e solu¢cdo do problema. J4 na figura 8, ¢ apresentada
a dica 01 que questiona o usuario sobre as situacdes que podem ser realizadas de acordo com o

enunciado do problema. Observe que ¢ realizado um feedback que informa se a resposta esta
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correta e, além disso, comenta que o estudante pode acessar o botdo “Ver comentario” para
fixar as ideias do problema ali discutidas. Tal interacdo ¢ padrao em todos os problemas. Assim,
o requisito (8) ¢ atendido uma vez que ha uma intencionalidade clara e objetiva dos feedbacks
auxiliarem os estudantes na compreensao dos problemas e, por consequéncia, dos conteudos
envolvidos.

Além dessa interacdo que o usuario pode ter por meio das dicas, o CombEsq
disponibiliza, a partir do botdo “Experimentar” (figura 7), a op¢ao do estudante experimentar
as possibilidades de contagem, obtendo feedbacks de acordo com a possibilidade correta ou
incorreta informada. Assim, “os recursos interativos empregados vao além da selecdo links e
botdes para avangar ou recuar na apresentacao dos conteudos” conforme recomenda Reategui,
Boff e Finco (2010, p. 06). Podemos observar, por exemplo, a tela de experimentagdo do

problema 01 e um feedback realizado, conforme figuras 9 e 10 abaixo:

Figura 9 — Tela de experimentagdo do problema 01
KJ\ rS{J CombEsq
| \@@‘» C

o0

Problema 01: Um restaurante oferece no cardapio 2 saladas
distintas (s1 e s2), 4 tipos de carne (c1,c2,c3 ecd), 5
variedades de bebida (b1, b2, b3, b4 e b5) e 3 sobremesas
diferentes(so1, so2 e so3). Uma pessoa deseja comer umg.—
salada, uma carne, uma bebida e uma sobremesa. De
quantas maneiras ela pode fazer o pedido?

2o

Observacao: Para testar as possibilidades digite
as opgoes i entre os paré

Possibilidades validas: -
[ [a]

A Limpar |
Fonte: Dados do autor

Figura 10 — Feedback da experimentagao referente ao problema
01

g%, ’YS" CombEsq

”?? » Combinatéria Esquematizada

\\\E CC) ¢l

Problema 01: Um Atencio X
distintas (s1 e s2]
variedades de bel Essa possibilidade ja existe. Tente novamente! Note que, neste caso,
diferentes(so1, s¢ mudar a ordem dos pratos n&o configura um novo pedido. Por

:f:::;:z:;’i‘r':; exemplo, 1 G2 B1 SO2 e B1 SO2 S1 C2 sio 0 mesmo pedido.

20

Observacdo: Parz
as opgd

¢1  s1 b1l | sof

Possibilidades validas:
Pedido: S1 C1 B1 SO1

Fonte: Dados do autor
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Em relacdo ao requisito (11), em cada situacdo problema apresentada pelo CombEsq,
os estudantes terdo acesso aos feedbacks realizados em tempo real, isto ¢, & medida que os
alunos forem interagindo com os problemas, eles estardo se avaliando, pois os feedbacks bem
como a solugdo dos problemas sdo apresentados a medida que o estudante erra ou acerta algum
problema ou dica apresentada. Assim, os estudantes estardo a todo instante acompanhando o
seu desempenho, o que atende ao requisito (11). Como os estudantes obtém as dicas e respostas
interagindo com o CombEsq, ndo ¢ possivel ter um relatério mostrando o desempenho de
acertos e erros dos estudantes. Uma estratégia possivel para atender aos requisitos (09) e (10)
de forma digital, ¢ disponibilizar uma versdo do CombEsq para uma plataforma de Sistema de
Gerenciamento de Conteudo, como por exemplo o Moodle. Tal fato ¢ possivel, pois o
CourseLab exporta os projetos também em Scorm que, resumidamente, permite que o OA seja
independente de plataforma e que facilite a migracdo entre sistemas de gerenciamento de
conteudo. A partir desse sistema, seria possivel um acompanhamento criterioso por parte do
docente, obtendo dados como a quantidade de tentativas que o estudante utilizou para chegar
na resposta do problema, o que ¢ um possivel indicativo de aprendizagem. Como neste trabalho
estamos interessados numa versao em html e javascrit, que possa ser reutilizada com maior
facilidade, uma estratégia nao digital para atender aos requisitos (09) e (10), ¢ o professor
solicitar a elaboragdo de relatdrios de acordo com as situagdes que os estudantes vivenciem na
interagdo com os objetos conforme discutido por Junior e Lopes (2007).

Sobre a possibilidade de o professor atualizar o CombEsq com outros problemas ou
outras funcionalidades — requisito (12) —, ¢ possivel, uma vez que o projeto que deu origem ao
CombEsq sera disponibilizado juntamente ao objeto de aprendizagem para que possa ser
configurado conforme as necessidades de cada professor. E importante destacar, entretanto, que
¢ necessario ter conhecimentos minimos do sistema de autoria CourseLab para poder ser
possivel realizar as mudangas desejadas.

Alguns outros requisitos nao citados por Leite (2007) sdo discutidos por outros autores.
Por exemplo, Braga (2006) cita o requisito de que o objeto de aprendizagem deve ser
compativel com diferentes plataformas computacionais. O CombEsq atende tal requisito, pois
o sistema de autoria no qual foi feito o CombEsq pode exportar o objeto em html e javascript.
Dessa forma, o CombEsq pode ser utilizado por qualquer navegador de internet, com
preferéncia ao Internet Explorer e Mozilla Firefox, com a exigéncia de que o programa JAVA
esteja instalado. Tal compatibilidade possibilita ao CombEsq ser utilizado em qualquer sistema
operacional (Mac, Windows, Linux), bastando apenas ter disponivel um navegador de Internet.

Outro requisito importante ¢ o citado por Silveira e Carneiro (2012), ao argumentar que o objeto
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de aprendizagem deve explicitar claramente o objetivo pedagdgico. O CombEsq atende a tal
requisito, sendo disponibilizado na tela inicial a partir do botdo “Sobre” conforme figura 3.
Podemos observar, também, que o CombEsq emprega recursos graficos que melhoram o
aspecto estético da interface, tornando mais aprazivel sua utilizacdo (REATEGUI; BOFF;

FINCO, 2010).

7.2 Analise Pedagogica do CombEsq

E consenso entre os pesquisadores que estudam os objetos de aprendizagem
desenvolvidos nos ultimos anos, que ndo ¢ suficiente favorecer apenas o desenvolvimento de
recursos multimidia inseridos no OA para que tal objeto auxilie de forma eficiente a
aprendizagem dos alunos. E preciso pensar em uma estratégia pedagogica aliada ao contetido
que esta sendo trabalhado pelo OA (NASCIMENTO, 2007). De forma complementar,
Nascimento (2007, p. 137) argumenta:

Autores e equipes de produgdo muitas vezes deixam-se influenciar mais pelo
potencial ludico que pelo potencial de aprendizagem de seus produtos,
resultando em atividades que entretém o aluno, mas com as quais ele ndo
aprende. Outras vezes criam situagdes monotonas € que nao aproveitam o
potencial de programacdo do computador para obter niveis altos de
interatividade, visualizacdo e manipulagdo. Alguns objetos de aprendizagem
mostram que nao houve preocupagido dos autores com o perfil do publico-
alvo, criando contextos inadequados ¢ sem atrativos, o que nada contribui para
prender a atencao do aluno nas atividades. (NASCIMENTO, 2007, p. 137).

Dessa forma, fundamentamos as representagdes interativas do CombEsq a partir da
metodologia de resolugdo de problemas. Optamos por tal método pois “a resolucao de
problemas ¢ peca central para o ensino de matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e

se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios”

(BRASIL, 2002, p. 112). Além disso,

Na resolugdo de problemas, o tratamento de situagdes complexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo,
construir estratégias de resolucdo e argumentacdes, relacionar diferentes
conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da solugdo. E, para isso, os
desafios devem ser reais e fazer sentido. (BRASIL, 2002, p. 113).

E importante destacar que concordamos com Huete e Bravo (2006, p. 73) apud Silva e

Pessoa (2015, p. 676) ao afirmar que o objetivo da metodologia de resolucao de problemas “nao
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¢ a busca particularizada de uma solu¢ao especifica, mas o ato de facilitar o conhecimento das
habilidades basicas, os conceitos fundamentais ¢ a relacdo entre ambos. E desenvolver
naturalmente habilidades para resolver, mediante determinadas categorias, uma gama de
problemas”. Nesse contexto, o CombEsq tem como principio desenvolver nos estudantes
habilidades basicas importantes para a aprendizagem dos conceitos de andlise combinatdria.
Para modelar tais objetivos que a resolu¢do de problemas desenvolve nos alunos a partir
do CombEsq, fizemos uso da metodologia de Polya (2006) discutida na obra “A Arte de
Resolver Problemas”. Para Polya (2006), a solu¢ao de um problema baseia-se em quatro fases
interdependentes, a saber: Compreensao do problema, Estabelecimento de um plano, Execugao
do Plano e o Retrospecto. O quadro abaixo aborda de forma concisa as quatro fases discutidas

por Polya (2006).

Quadro 1 — As quatro fases da resolugdo de problemas proposta por Polya

Compreensao do problema

Primeiro E preciso Nessa fase, o problema deve ser bem entendido a partir da identificacdo das
compreender o partes principais do problema: a incognita, os dados e a condicionante. Além
problema disso, perceber as relagdes existentes entre os dados e a incdgnita, utilizando

uma figura, diagramas ou uma notagdo adequada.

Estabelecimento de um plano

Segundo | Encontre a conexdo | Nessa fase, o sujeito interessado em solucionar o problema deve usar seus
entre os dados e a | conhecimentos prévios — conceituais e de solugdo de outros problemas — para

incognita aproximar das ideias inerentes ao problema em questdo. Ndo conseguindo, é
importante rever o enunciado, os dados e a condicionante de modo a verificar
se tudo estd sendo utilizado ou pensar em um problema auxiliar. Ao final
desse processo, o sujeito deve chegar a um plano para a resolucao.

Execucao do plano

Terceiro | Execute o seu plano | Nessa fase ha a execucao do plano proposto tendo o cuidado de verificar cada
passo realizado.

Retrospecto
Quarto Examine a solugdo | Nessa fase ocorre a verificacdo de todos os passos realizados até chegar a
obtida soluc;ao do problema. A partir dessa verifica¢do, ¢ importante se quest1onar

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento? E possivel
chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel utilizar o
resultado, ou 0 método, em algum outro problema?

Fonte: Polya (2006).

A partir das quatro fases apresentadas, discutimos abaixo as estratégias de aprendizagem
inseridas no CombEsq. Dessa forma, em cada situacdo interativa possibilitada pelo CombEsq
a partir da esquematizagao dos problemas, vincularemos a alguma das fases de Polya. Tal fato
torna-se importante para que motive e incentive estudantes na sua capacidade de solucionar

problemas de analise combinatdria compreendendo, assim, os conceitos envolvidos.
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7.2.1 Estratégias interativas do CombEsq que favorecem a compreensio do problema

segundo as ideias de Polya

As figuras 11 e 12 abaixo representam, respectivamente, a tela inicial do problema 05 e

a tela referente a dica 01 do problema 05. As figuras 13 e 14 abaixo representam a tela referente

a dica 02 do problema 05.

Figura 11 — Tela inicial do problema 05

0o

(;,Y o CombEsq

CHAe C
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Problema 05
Numa sala temos 5 rapazes e 6

mogas. Quantos grupos de 2 rapazes
e 3 mogas podemos formar?

Tentativas restantes: 1000

Fonte: Dados do autor
Figura 13 — Dica 02 do problema 05
Ip At
Ny % Y;‘ CombEsq
| A% combinataria E
Dica 02
Os grupos abaixo podem ser incluidos na contagem?
a){m1, m2, m3, r, r2} b){m1, r4, r3, 12, m6}
@ S8im 8im
Nao N&o
Aftempts: 999 Attempts: 1000

Fonte: Dados do autor

Figura 12 — Dica 01 do problema 05
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Dica 01
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Representemos os rapazes e as mogas da seguinte maneira: r1, r2, 13, rd e r5
(rapazes) e m1, m2, m3, m4, m5 e m6 (mogas). Quais grupos abaixo representam a
situacéo exposta no problema e que podem ser incluidos na contagem?

= sbaxn a3 opedes corrstas
{r1, 12, m1, m2, m3}, {r2, m2, r1, m1, m3}, {m1, 15, 12, m6, M5}
{m2, r2, m4, r1, md}, {r2, m6, m4, m2, r4}, {(m2, r2, m3, r3, r1}

{r4, m1, m5,m3, r1}, {m1, m5,m6, 15, r4}, {m4, m2, 13, 12, m6}
{r5, m2, m3, 12, mé}, {m5, m4, 12, 15, m1}, {m1, 15, 12, m4, m5}

Tentativas restantes: 1000

Fonte: Dados do autor

Figura 14 — Dica 02 do problema 05
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Attempts: 1000
Attempts: 959

Fonte: Dados do autor

Podemos observar, a partir da figura 11, que o usuério tem acesso ao enunciado do

problema 05 no CombEsq. Apds a tentativa de resposta bem sucedida ou ndo, o estudante terd
acesso as dicas para auxiliar na solu¢ao do problema. Observe que as dicas 01 e 02, apresentadas
nas figuras 12, 13 e 14, realizam questionamentos que suscitam no estudante a identificagdo de

alguns elementos do enunciado essenciais para o entendimento do problema e, por
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consequéncia, elementos importantes para a solu¢do do problema. Na dica 01 (figura 12), por
exemplo, 0 CombEsq supde um modo de apresentacdo dos sujeitos do problema (rapazes e
mocas) € questiona quais situagcdes expostas sao representagdes compativeis com o enunciado.
Assim, o estudante, ao se deparar com tal questionamento, podera refletir de forma criteriosa,
pois, a partir de releituras do problema, da resposta dada ao questionamento na dica 01 e dos
feedbacks realizados pelo CombEsq, uma nova postura do estudante ¢ esperada. Da mesma
forma na dica 02 (figuras 13 e 14), sdo apresentadas situagoes isoladas inerentes ao enunciado
do problema e questiona aos estudantes sobre a possibilidade de tais representacdes poderem
ou ndo serem incluidas na contagem. Observe mais uma vez a insisténcia do CombEsq suscitar
no estudante a devida identificacdo dos elementos do enunciado de modo que haja uma
compreensao satisfatoria do problema. Fica claro, portanto, que ambas estratégias interativas
presentes no CombEsq favorecem a compreensao do problema abordada por Polya, pois insere
o estudante em questionamentos relacionados de forma intrinseca aos elementos e ideias
necessarios para compreensdao do problema através de modos de representacdo sugeridos nos
proprios questionamentos.

Caracterizando de forma detalhada as ideias de Polya a respeito da fase compreensao,
observe que a partir da dica 01 (figura 12), o estudante terd entendimento que o grupo formado
¢ de 5 pessoas sendo 3 mocas e 2 rapazes e que a mudanca de ordem das pessoas no grupo nao
gera um novo grupo. Dessa forma, podemos considerar os rapazes e as mogas como dados do
problema e o fato da mudanga da ordem nao influenciar na contagem bem como a necessidade
do grupo ter 3 mogas e 2 rapazes serem condicionantes do problema. A dica 02 (figuras 13 e
14) reforca a dica 01 tratando cada condicionante de forma isolada, isto €, a necessidade do
grupo possuir 3 mogas e 2 rapazes € o fato da mudanga de ordem das pessoas ndo influenciar
na contagem dos grupos.

Ainda sobre a fase de compreensao do problema, o CombEsq disponibiliza a opg¢ao de
experimentar as possibilidades de contagem de acordo com o problema. Tal op¢do pode ser
acionada a partir do momento em que o estudante erra ou acerta a resposta na tela inicial do
problema. Em todos os problemas, a tela de experimentacdo segue as caracteristicas da
experimentacao do problema 01 observada nas figuras 9 e 10 anteriormente. Como o estudante
vai poder ler o problema, testar varias possibilidades de contagem que ele ache viavel e obter
feedbacks instantaneos a respeito de cada possibilidade, espera-se que ele reflita, releia o
problema quantas vezes ache necessario e utilize seus conhecimentos prévios para compreender

melhor o problema e quem sabe formular um plano de resolucao. Dessa forma, podemos afirmar
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que esse recurso interativo contribui de forma significativa para compreensdo do problema

segundo as ideias de Polya.

7.2.2 Estratégias interativas do CombEsq que favorecem a formulacdo do plano, a

execucido do plano e o retrospecto segundo as ideias de Polya

As figuras 15 e 16 abaixo representam a tela referente a dica 03 do problema 05. As
figuras 17 e 18 abaixo representam, respectivamente, a tela referente a dica 04 do problema 05

e a tela referente a uma solucao do problema 05.

Figura 15 —

Figura 16 — Dica 03 do problema 05
e.m CombEsq

000
) ] éﬂ(" CombEsq
~Qo0 QO

Dica 03 Dica 03

A partir das assertivas abaixo, quais poderiam auxiliar na solug&o do problema? A partir das assertivas abaixo, quais pederiam auxiliar na solucéo do problema?

Dica 03 do problema 05
00O

Como estamos interessados em grupos
de 5 pessoas e cada grupo & Unico (a

Inicialmente, contamos as formas de
escolher as 3 mulheres e as formas de

Como queremos formar grupos
com 5 pessoas distintas

Como os grupos estdo definidos

(2 homens e 3 mulheres), uma
boa estratégia de contagem seria
contar separadamente ambas

escolhidas dentre 11 pessoas,
entdo basta utilizarmos arranjo

simples de 11 elementos situagdes.
tomados 5a 5.
sim
sim
a0
| @ nNpo
Attempts: 1000
= Attempts: 998
Fonte: Dados do autor
Figura 17 — Dica 04 do problema 05
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Observando o enunciado do problema e as dicas apresentadas, podemos afirmar

0o

ordem das pessoas nao caracteriza um
NovVo grupo), podemos usar combinagao
simples de 11 elementos tomados 5 a 5

8| Atempts: 998

Fonte: Dados do autor

escolher os 2 homens. Em seguida,
pademos aplicar o principio fundamental
da contagem

Aftempls: 1000

Figura 18 — Uma solucdo do problema 05

Conforme observamos nas dicas, devemos formar grupos que tenham 5 pessoas de modo que 3
sejam mulheres e 2 sejam homens. Note que a ordem das pessoas No grupo nao caracteriza um
novo grupo, portanto, femos um problema caracterizado pelo conceito de combinacdo. Dessa

que o problema 05 & caracterizado como conceito de:

e abato as opgdes coretas

Principio Fundamental da Contagem

forma, uma boa estratégia de solucdo é contarmos as possibilidades de escolhermos as 3
mulheres entre as 6 disponiveis e ‘as possibilidades de escolhermos 2 homens entre 5
disponiveis. Assim, teremos;

Arranjo
— Combinacio
o L Escolha das 3 mulheres: Cg 5 =

Tentativas restantes: 1000

51
2x(5-2)

Fonte: Dados do autor

]‘ Escolha dos 2 homens: C5 2=

Fonte: Dados do autor

Por meio da dica 03 (figuras 15 e 16), o CombEsq questiona ao estudante quais
assertivas apresentadas podem auxiliar na solugdo do problema. Tais assertivas sao possiveis

raciocinios corretos ou nao que tentam chegar & uma ou mais solugdes do problema. Assim, a
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partir do momento em que o estudante interagir com tais questionamentos, ira refletir em
conformidade com o enunciado do problema e as dicas anteriores, se os raciocinios
apresentados sdo validos e, a partir dos feedbacks realizados para cada apresentagao, incorporar
os raciocinios apresentados bem como os feedbacks para chegar a uma estratégia que resolva o
problema de forma consistente e fundamentada. Observe que tais dicas sugerem ao estudante a
criagdo de um plano para a solugdo bem como elimina possiveis raciocinios que nao levariam
a solucdes corretas, apesar de aparentemente serem raciocinios validos. Dessa forma, a
formulacao de um plano, conforme ideias de Polya, torna-se possivel, pois o estudante ao se
deparar com as assertivas refletird — utilizard seu conhecimento prévio, as dicas anteriores, isto
¢, os elementos e condicionantes internalizados e ratificados pelos feedbacks, podera realizar
novas leituras do enunciado, pensar em outros elementos faltantes ou condicionantes — ¢ ird
amadurecer a ideia de um plano de solugdo a ser testado.

As fases da execucdo do plano e o retrospecto também podem ser desenvolvidas a partir
das dicas 03 e 04 (figuras 15, 16 e 17). A qualquer momento, as dicas percorridas pelo estudante
podem ser revistas e estudadas a partir dos feedbacks realizados em cada acao interativa. Dessa
forma, a execu¢do do plano pode ser criteriosamente analisada a partir das dicas apresentadas.
Mesmo o estudante que ndo tenha compreendido de forma satisfatoria o problema a partir das
dicas apresentadas, podera ao final ter acesso a solu¢do do problema (figura 18). Dessa forma,
o retrospecto pode ser realizado podendo comparar sua estratégia definida de solugdo com a
solucdo apresentada pelo CombEsq. Além disso, em algumas das assertivas apresentadas na
dica 03 (figuras 15 e 16) pode estar explicita uma estratégia de solucdo alternativa, o que
contribui para as ideias relacionadas ao retrospecto segundo Polya. E importante destacar a
contribuicdo da dica 04 (figura 17), uma vez que questiona ao estudante o conceito matematico
que caracteriza o problema. Dessa forma, reforca as ideias permeadas nas dicas anteriores e
ratifica a compreensdo do problema por parte do estudante.

E importante ressaltar que os demais problemas possuem as mesmas a¢des interativas,
diferenciando-se, claro, pelos modos de representacdo e assertivas que sdo realizados de acordo
com o enunciado do problema. Dessa forma, as discussdes realizadas sobre a metodologia de

resolucao de problema de Polya também sao validas para os demais problemas.

7.3 Apresentagio das Funcionalidades do CombEsq

Como abordado anteriormente, o CombEsq ¢ um objeto de aprendizagem desenvolvido

para auxiliar estudantes e professores no ensino e aprendizagem de alguns conceitos de andlise
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combinatoria aplicados na Educagdo Bésica. Discutimos nesta se¢do as funcionalidades do
CombEsq, isto ¢, apresentamos de forma detalhada os recursos de aprendizagem que o objeto
de aprendizagem disponibiliza. Inicialmente, apresentamos novamente as telas iniciais do

CombEsq (figuras 3 e 4 apresentadas na secao 7.1.1):

Figura 4 — Tela das principais funcionalidades do

Figura 3 — Tela inicial do CombEsq CombkEsq ap6s acionar o botdo “Iniciar” da figura 3
- 00 _ho 00O
L ; o
I ot
Q
Ola, estudante. Bem vindo ao CombEsq: um objeto de
aprendizagem voltado para auxilia-lo no sucesso do
estudo de Anélise Combinatéria. A seguir, selecione
om sq uma das opgdes para iniciar seus estudes.

. Cc.natériu ematizada

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Quando o CombEsq ¢ iniciado, ¢ aberta a tela inicial conforme figura 3. Nela, é possivel
obter informagdes sobre 0 CombEsq — objetivo, orientagdes, autoria, forma de contato — a partir
do botdo “Sobre” e pode ser iniciado disponibilizando as funcionalidades a partir do botao
“Iniciar”. Observe que o botdo em forma de interrogacao (localizado na parte superior a direita
da tela), presente em todas as telas do CombEsq, tem a fun¢do de ajudar o usuario a executar
acoOes na tela em que esteja ativa. Por exemplo, o estudante ao acionar o botdo interrogagao na
tela inicial (figura 3), tera as informagdes: acesse o botdo "Sobre" caso queira conhecer um
pouco mais sobre o CombEsq ou acesse o botdo "Iniciar" para iniciar o uso do CombEsq.

Iniciado o CombEsq, temos as funcionalidades disponiveis conforme a figura 4, a saber:
“Conceitos”, “Atividades” e “Simulado”. Assim, o estudante pode personalizar sua forma de
estudo, seja iniciando os estudos de analise combinatoéria fazendo a leitura dos conceitos e
vendo alguns exemplos; pode ir diretamente para as atividades, onde poderd ter acesso a
problemas esquematizados, isto ¢, ter acesso a varias dicas que podem subsidiar a compreensao
do problema, dos conceitos e da solu¢ao do problema; e ir para um simulado, onde as questdes
sao apresentadas em forma de teste e informando ao final um percentual de acertos. A partir do

acesso ao botdo conceitos, teremos:
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Figura 20 — Conceito Principio Fundamental da
Figura 19 — Conceitos Contagem
Hpr 00O
@ CombEsq
Y30
Conceitos

O principio Fundamental da Contagem consi dividirmos o nosso evento em etapas. E, para
cada uma dessas efapas, individualmente adas, descobriremos qual o seu nimero de
resulfados possiveis. Em seguida, multiplicamos os resulfados possiveis de cada elapa e
encontramos o resultado possivel para todo o evento.

0 e vai lancd-la trés vezes para o ar. Quantos Sdo0 0S|
-amentos da moeda?

Solucio:
Dividindo em etapas e cada etapa sendo um lancamento, teremos:

Vaoltar Praxima

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Observe que na figura 19, o estudante pode selecionar o conceito que deseja estudar, a
saber: Principio Fundamental da Contagem, Arranjo ou Combinagao. Quando o tema ¢ longo e
possui varios subconceitos, 0 CombEsq disponibiliza a op¢ao para selecionar cada subconceito
separadamente, como ¢ o caso do conceito Arranjo que ¢ subdividido em Arranjo simples,
Arranjo com repeti¢do, Permutacdo simples e Permutacdo com repeticdo. Apos selecionar um
dos conceitos, o CombEsq apresenta a defini¢do do conceito e exemplos conforme podemos
observar na figura 20 que representa o conceito de Principio Fundamental da Contagem.

A proxima funcionalidade disponivel sdo as “Atividades”, conforme podemos observar
na figura 4. Tal funcionalidade ¢ a principal do CombEsq pois ¢ nela que o estudante podera
ter acesso a um conjunto de problemas esquematizados com a metodologia discutida na se¢ao
7.2. Ao selecionarmos a opgao “Atividades”, teremos a possibilidade de escolher o nivel de

dificuldade dos problemas, conforme figura 5 (ja apresentada na se¢do 7.1.2) abaixo:

Figura 5 — Nivel de dificuldade

ﬁh‘&‘. " CombEsq

Selecione o nivel dos problemas que vocé deseja estudar:

0eo

Fonte: Dados do autor
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A partir da figura 5, o estudante podera selecionar o nivel de dificuldade dos problemas
que ele deseja estudar. Mais uma vez o CombEsq da a oportunidade para o estudante
personalizar seu estudo de modo que tenha autonomia perante ao objeto de aprendizagem.
Selecionando o nivel de dificuldade, que também pode ser escolhida a forma aleatéria, o usuario
podera trabalhar com todos os problemas de forma aleatoria ou selecionar algum problema em

especifico, conforme podemos observar na figura 21 abaixo.

Figura 21 — Selecionar o problema

V'\ NXL CombEsq

Selecione o problema que deseja estudar:

0eo

Fonte: Dados do autor

E importante destacar que tal interagio é permitida para qualquer nivel de dificuldade.
Em seguida, apds selecionar o problema, o CombEsq apresenta o seu enunciado conforme

figura 11 (ja apresentada na secao 7.2.1).

Figura 11 — Tela inicial do problema 05

0o
?h ‘Tﬁ‘,cemb&s .
o0 i

Problema 05

Numa sala temos 5 rapazes e 6
mogas. Quantos grupos de 2 rapazes
e 3 mogas podemos formar?

Digite abaco sua resposts

Tentativas restantes: 1000

Fonte: Dados do autor

Nesse momento, 0 CombEsq comporta-se da seguinte maneira: conforme a interacao do
estudante com os questionamentos realizados pelo CombEsq, varios botdes sdo apresentados

de acordo com a resposta dada, como por exemplo: Ver dicas, Fixar ideias, Experimentar,
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Revisar conceitos, Ver solucdo, Ver comentario, Ver conceitos, etc. Além disso, a medida que
ocorre uma resposta correta, hd um feedback destacado em verde e, & medida que ha uma
resposta incorreta, ha um feedback em vermelho. Vejamos em detalhes a partir das figuras

abaixo relativas ao problema 05 do CombEsq:

Figura 22 — Feedback apds resposta correta ¢ botdes Figura 23 — Feedback apés resposta incorreta e botdes

referentes a tela inicial do problema 05 referentes  tela inicial do problema 05
Np et 000 ;. .« 0o
‘ fQEJ i CombEsq o X f((i(d ) CombEsq
Vo V&b
Problema 05 Problema 05

Numa sala temos 5 rapazes e 6
mogas. Quantos grupos de 2 rapazes
e 3 mogas

Numa sala temos 5 rapazes e 6
mogas. Quantos grupos de 2 rapazes
e 3 mogas

Resposta incorreta. Tente

Parabéns. resposta correta. Se =
J novamente. Se preferir, acesse 05

preferir, acesse os botfies
experimentar, fixar ideias, revisar 3
conceitos e ver solugao para melhor |28
compreens&o do problema. i

botBes "Ver dicas" e
"Experimentar” para ver algumas
dicas para melhor compreenséo do
problema & experimentar as
‘ possibilidades de contagem do

problema, respectivamente.

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Nas figuras 22 e 23, temos os feedbacks e os botdes que sdo apresentados de acordo com
as respostas dos estudantes. Observe, por exemplo, que na figura 22 a resposta informada pelo
estudante foi correta ¢ o CombEsq apresentou o feedback “Parabéns, resposta correta. Se
preferir, acesse os botdes “Experimentar”, “Fixar ideias”, “Revisar conceitos” e “Ver solu¢ao”
para melhor compreensao do problema”. Note que os botdes sdo apresentados na parte inferior
da tela. Da mesma forma, temos na figura 23 o feedback para a resposta informada incorreta
pelo estudante e os botdes “Ver dicas” e “Experimentar” na parte inferior da tela. Observe que
os botdes apresentados sdo diferentes conforme a resposta do estudante. Os botdes “Revisar
conceitos” e “Ver solu¢dao” da figura 22 levam, respectivamente, para a tela de conceitos ja
apresentada anteriormente na figura 19 e para a solugdo do problema. O botao “Fixar ideias”
da figura 22 e o botao “Ver dicas” da figura 23 levam as mesmas telas. Decidimos realizar tal
configura¢do, pois nem sempre o estudante que acerta a resposta de um problema, compreendeu
de forma plena os detalhes e raciocinios inerentes ao problema, além de dar autonomia ao
estudante perante ao objeto de aprendizagem. Suponhamos, hipoteticamente, que o estudante
tenha acertado ou errado o problema e tenha acionado o botao “Experimentar” conforme figuras

22 e 23. Assim, teremos a seguinte tela conforme figura 24 abaixo:
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Figura 24 — Tela experimentar referente ao problema 05

(n 2 A x)
K y 3" CombEs
@m q

Experimentar - Problema 05

Caro estudante, vocé pode experimentar as diversas possibilidades de contagem a
parfir do item abaixo. Para fer acesso, cliqgue no botdo "Problema 05 -
Experimentar”. Sera baixado um arquivo em Java para seu computador. Apos
baixar o arquivo, basta executa-lo para ter acesso ao arquivo de experimentacéo.
Como o recurso foi desenvolvido em Java, € preciso fer instalado em seu
computador o programa Java. Caso ndo tenha instalado em seu computador, vocé

pode baixar através do endereco hitps:/fwww java.com/pt_BR/download/.

j Problema 05 - Experimentar
Fonte: Dados do autor

Nela, ¢ orientado ao estudante que, para experimentar as possibilidades de contagem em
relacdo ao problema, é necessario baixar um arquivo em Java'. Para isso, também orienta que
¢ necessario ter o programa Java instalado no computador para que a ferramenta baixada
funcione. Para baixar o arquivo, basta que o estudante acione o botdo ‘“Problema 05 —
Experimentar” localizado na parte inferior da tela conforme figura 24. Realizando o download
do arquivo e o executando, teremos acesso a tela de experimentagao conforme figuras 25 € 26

abaixo:

Figura 25 — Tela de experimentagao do problema 05

< fé} Combsa o

\\(“O

Problema 05 - Numa sala temos 5 rapazes (r1, r2, r3, r4
e r5) e 6 mogas (m1, m2, m3, m4, m5 e m6). Quantos
grupos de 2 rapazes e 3 mogas podemos formar?

Observagédo: Para testar as possibilidades digite
somente as opgdes informadas entre os parénteses.

Possibilidades validas:

J»l

d
Fonte: Dados do autor

'O recurso de experimentacio em JAV A foi desenvolvido pela estudante Jéssica Adriane dos Santos Lira do curso
de Ciéncia da Computacdo da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Campus de Arapiraca, monitora da
disciplina engenharia de software.
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Figura 26 — Feedback da experimentag@o referente ao problema

0

2] ]

5
Qh @f&gr E‘m:bE::'ﬁ

‘
| A (»C)
= Atencdo

Problema 05

grupos de 2

X

mudar a ordem dos integrantes ndo configura um novo grupo. Por

e r5) e 6 mog @ Essa possibilidade ja existe. Tente novamente! Note que, neste caso, i @

Observagéo:
somente as

exemplo, R1 R2 M1 M2 M3 e M1 M2 M3 R1 R2 séo o mesmo grupe.

Possibilidades validas:

| Grupo: R1 R2 M1 M2 M3 j

I Limpar |
Fonte: Dados do autor

A partir da tela de experimentacdo (figura 25), serd possivel que o estudante teste as

diversas possibilidades de contagem relacionadas ao problema e, a medida que for realizando
os testes, o sistema realize feedbacks (figura 26) que direcionem o estudante para uma melhor
compreensdo do problema. A partir das intera¢des realizadas, o estudante podera voltar ao
problema para respondé-lo ou ir para as dicas a partir dos botdes “Fixar ideias” ou “Ver dicas”.
Suponhamos, agora, que o estudante tenha acertado ou errado o problema e tenha acionado os
botdes “Fixar ideias” ou “Ver dicas”. Para melhor compreensao da discussdo apresentada a
seguir, torna-se importante descrevermos o enunciado do problema 05: “Numa sala temos 5
rapazes € 6 mogas. Quantos grupos de 2 rapazes ¢ 3 mogas podemos formar? ”. Vejamos

algumas telas referentes as dicas que sao apresentadas:

Figura 27 — Feedback da dica 01 referente ao problema Figura 28 — Comentario referente a dica 01 do problema

05 05
Y Comentario Fathar %
et 00O e Q0eo
o
> Q () comI?E’EI A partir do enunciado do problema, alguns critérios podem ser
ol SAe C 1a deduzidos, a saber: os grupos devem ser formados por 5
) f‘o integrantes, sendo 2 rapazes e 3 mocgas (isso implica que os
el elementos do grupo s#o distintos); os grupos néo se diferenciam
Dica 01 por ordem, isto €, o grupo formado por 1,12, m1i, m2, m3 é o

Representemos os rapazes e as mogas da seguinte maneira: r1,r2, r3, r4 e r5
(rapazes) e m1, m2, m3, m4, m5 e m6 (mogas). Quais grupos abaixo representam a
situagdo exy 4 ser incluidos na contagem?

Resposta incorreta. Tente
novamente. Se preferir, veja um
= | comentério sobre o item logo abaixo
vl {r1,12, rr§ para melhor elucidar o problema. ;I 15, r2, mé, m5}

V1 m2, 12, md, r1, md}, {r2, m6, m4, m2, r4}, {m2, 12, m3, 13, r1}
{r4, m1, m5, m3, r1}, {m1, m5, m6, r5, r4}, {m4, m2, r3, r2, mE}
{r5, m2, m3, 12, m6}, {m5, m4, r2, r5, m1}, {m1, 15, r2, m4, m5}

Tentativas restantes: 999

Ver comentario

Fonte: Dados do autor

mesmo grupo formado por m3, m2, m1, 12, r1.
gira:r1,r2,r3, r4er5
Ipos abaixo representam a
na contagem?

)

Fonte: Dados do autor
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Ap6s o estudante acionar os botdes “Fixar ideias” ou “Ver dicas”, ¢ apresentada a dica
01 que questiona aos estudantes “[...] quais grupos representam a situagdo exposta pelo
enunciado e podem ser incluidos na contagem? . Ap0Os o0 usuario marcar as opgoes € pressionar
o botao “Conferir’, o CombEsq apresenta um feedback e o botdo “Ver comentario” conforme
figura 27. Podemos observar que o feedback orienta o estudante a tentar novamente e a realizar
a leitura de um comentario sobre o problema acionando o botdo “Ver comentario”. Apds
acionar o botao “Ver comentario”, ¢ apresentada uma pagina conforme figura 28. No caso do
problema em tela, o CombEsq faz o seguinte comentario: “A partir do enunciado do problema,
alguns critérios podem ser deduzidos, a saber: os grupos devem ser formados por 5 integrantes,
sendo 2 rapazes e 3 mogas (isso implica que os elementos do grupo sdo distintos); os grupos
nao se diferenciam por ordem, isto €, o grupo formado por rl, r2, m1, m2, m3 ¢ o mesmo grupo
formado por m3, m2, ml1, r2, r1”. A partir desse momento, o estudante pode voltar a tela inicial
do problema e tentar respondé-lo novamente bem como ir para a proxima pagina e ter acesso a
outras dicas. Seguindo para a proxima dica, teremos as seguintes situagdes apresentadas nas

figuras 29 e 30 abaixo:

Figura 29 — Feedbacks da dica 02 referente ao problema Figura 30 — Feedbacks da dica 02 referente ao problema

et 000 b 0eo
. b 4
- i 5 “ CombEsq W CombEsq
= NY OF
Y o0 30
Dica 02 Dica 02
Os grupos abaixo podem ser incluidos na contagem? Os grupos abaixo podem ser incluidos na contagem?
¢){m1, m2, m3, 1,12}, {m2, r1, d) {m1, r4, 3, 12, m6, m4}
a){m1,m2, m3, 1, r2} b) {m1, /4, 13, 12, m6} m1, m3, 12}
Selecions a site T — a sec " ——  x |
) Parabeéns, resposta correta. ® Sim Resposia incorreta. Observe que o
¢ sim Parabéns, resposta correta. Sim Parabéns, resposta correta. Sim Observe que o exemplo considera exemplo considera na contagem
Observe que 0 exemplo atende aos Observe que o exemplo considera na contagem grupos que se N grupos com mais de 5 elementos, o
o critérios inerentes a0 problema: = na contagem grupos formados por 3 o diferenciam peio ordem dos s que ndo & permitido pelo problema
elementos distintos. 3 mulheres e 2 [ @ Nao homens € 2 mulheres, o que nao & & N0 elementos. 0 que n&o & permitido |
homens. permitido pelo problema. pelo problema. Note que grupos Attempls: 955
Al A Af dessa forma configuraram-se como
0 MesMo grupo.

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Conforme dica 02 (figuras 29 e 30), ¢ questionado ao estudante: “Os grupos abaixo
podem ser incluidos na contagem? . Observe que a dica 02 individualiza a dica 01 de modo a
reforcar as ideias bdsicas inerentes ao problema. Note também que os feedbacks sao
individualizados para cada situagdo apresentada nos itens a), b), ¢) e d). Por exemplo, vejamos
o feedback realizado para o item c) que apresenta os grupos {ml, m2, m3, rl, 2}, {m2, rl, ml,

N

m3, 12} como candidatos na contagem e a resposta dada foi “Nao” conforme figura 30. O

feedback apresentado foi: “Parabéns, resposta correta. Observe que o exemplo considera na
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contagem grupos que se diferenciam pela ordem dos elementos, o que ndo ¢ permitido pelo
problema. Note que grupos dessa forma configuram-se como o mesmo grupo”. Dessa forma, o
feedback ¢ realizado de forma individualizada e contribui para elucidar davidas ou raciocinios
equivocados dos estudantes. Mais uma vez o estudante pode retornar para a tela inicial do
problema e tentar respondé-lo ou ir para a proxima dica. Seguindo para a proxima dica, teremos

as seguintes situacdes apresentadas nas figuras 31 e 32 abaixo:

Figura 31 — Feedbacks da dica 03 referente ao problema Figura 32 — Feedbacks da dica 03 referente ao problema

Pt 000 .. 000
73N CombEsq 7 5J CombEsq
‘A"s Combinatéria E “A's Combinatéria E
N O N O
00 cO
Dica 03 Dica 03
A partir das assertivas abaixo, quais poderiam auxiliar na solugéic do problema? A partir das assertivas abaixo, quais poderiam auxiliar na solugéo do problema?
Como gueremos formar grupos Como os grupos estdo definidos Como estamos interessados em grupoes Inicialmente, contamos as formas de
com 5 pessoas distintas (2 homens e 3 mulheres), uma de 5 pessoas e cada grupo € (nico (a escolher as 3 mulheres e as formas de
escolhidas d o0a esiratégi Didem A o Esmlher GEEe e | x|
entdo basta ul Parabéns, resposta correta ontar separa Parabéns, resposta correta novo gupa), Parabéns, resposta correta. 0demos apli Resposta incorreta. Observe que o
simples de 1 Observe que nessa forma de ituacoes Observe que o enunciado do simples de 1 Observe que nessaforma de  fla contagem;  enunciado do problema faz a
tomados 5 a confagem a ordem dos elementos & problema faz a mencdo de que o & contagem grupos que ndo possuem 4 enay de que 0 grupo formado
esta sendo considerada e, portanto, “EEOTE] grupo formado deve ter 2 rapazes & ZTUaIES 5 2 HoMens salaoise 1o, jtcieisy 2 pe e o
o | e 3 mogas. Assim, uma boa estralegia considerados na contagem, o que Assim, uma boa estratégia € realizar
m3). {2, r1. m1, m2. m3} estdo | ¢ S & realizar a contagem de cada uma A n&o & permitido pelo problema. Por i a contagem de cada uma dessas.
sim sendo considerados como grupos dessas situagbes > exemplo: {r1, 12, r3, m1, m2}. = | __ situacbes. Em seguida, como
diferentes, o que no & verdade. Mo s Nzo 4 NZo estamos interessados no grupo de 5
Mao pessoas com essas CDnd\QBES.
apliquemos o principio fundamental
Attempts: 999 hconi o £ da ‘c)onlagem
Attempts: 999
Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Conforme a dica 03 (figuras 31 e 32), ¢ questionado ao estudante quais das assertivas
podem auxiliar na solugdo do problema. Assim, para cada assertiva apresentada, o estudante
deve responder sim ou ndo de modo que o aluno acertando ou errando ocorre um feedback
alertando sobre o erro e o motivo daquele raciocinio ndo levar a uma solucdo do problema.
Tomemos, por exemplo, a assertiva a seguir apresentada na figura 31 e respondida como “Nao”
pelo estudante: “Como queremos formar grupos com 5 pessoas distintas escolhidas dentre 11
pessoas, entdo basta utilizarmos arranjo simples de 11 elementos tomados 5 a 5. O feedback
apresentado pelo CombEsq foi: “Parabéns, resposta correta. Observe que nessa forma de
contagem a ordem dos elementos esta sendo considerada e, portanto, grupos da forma {rl, r2,
ml, m2, m3}, {r2, rl, ml, m2, m3} estdo sendo considerados como grupos diferentes, o que
ndo ¢ verdade”. Note que o feedback realizado apenas demonstra que aquele raciocinio tomado
pelo estudante ndo pode levar a solugdo do problema ao passo que suscita no estudante novas
estratégias considerando as dicas anteriores e aquele feedback apresentado. As demais
assertivas seguem as mesmas estratégias abordando outros possiveis raciocinios de modo que,
a cada assertiva apresentada, aproxime cada vez mais o estudante da solu¢do do problema. Mais

uma vez o estudante pode retornar para a tela inicial do problema e tentar respondé-lo ou ir para
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a proxima dica. Seguindo para a proxima dica, teremos as seguintes situagdes apresentadas nas

figuras 33 e 18 (ja mencionada na se¢do 7.2.2) abaixo:

Figura 33 — Feedback da dica 04 referente ao problema .
05 Figura 18 — Uma solug@o do problema 05

D 0o
Jk: Combsa

o0 i
Dica 04

Observando o enunciado do problema e as dicas apresentadas, podemos afirmar
que o problema 05 é caracterizado como conceito de:

Conforme observamos nas dicas, devemos formar grupos que tenham 5 pessoas de modo que 3
sejam mulheres e 2 sejam homens. Note que a ordem das pessoas no grupo néo caracteriza um
Resposta incorreta. Tente novo grupo, portanto, temos um problema caracterizado pelo conceito de combinacdo. Dessa
Principi "°:i:':2ﬁéﬁ‘ﬁ'“§5q;%;$gg‘e forma, uma boa estratégia de solucdo é contarmos as possibilidades de escolhermos as 3
formados por diferentes integranies mulheres enfre as 6 disponivels e as possibilidades de escolhermos 2 homens enfre 5

VI Amanjo € que ndo se diferenciam pela disponiveis. Assim, teremos:
ordem. o que caracteriza o problema
a partir do conceito de combmagin, - &
Se preferir, acesse o botdo "Ver B Escohadas3muleres: Cos=3ms
conceitos" e revise os conceitos
para melhor compreens&o do antes: 899
problema.

Combin:

Escolha dos 2 homens.  Cg 5=

215
Voltar Proxima

Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Conforme a dica 04 (figura 33), o estudante sera questionado sobre o conceito de analise
combinatdria que caracteriza o problema. Observe que ndo ¢ questionado através de qual
assunto o problema pode ser resolvido, pois nesse caso ficaria dificil elencar as diversas
possibilidades de resolver o problema, mas sim a ideia que caracteriza o problema. Por
exemplo, no problema em tela, ¢ solicitado ao estudante o nimero de grupos formados
respeitando algumas condi¢des. Nesse caso, a ideia subjacente ¢ que os grupos nio se
diferenciam pela ordem dos seus integrantes, o que implica na definicdo do conceito de
combinagdo. Esse questionamento ¢ realizado para reforgar no estudante a sua capacidade de
compreender o problema e identificar o conceito subjacente a ele. Escolhendo o conceito, o
CombEsq apresenta um feedback conforme observamos na figura 33, a saber: “Resposta
incorreta. Tente novamente. Observe que, conforme dicas anteriores, os grupos sdo formados
por diferentes integrantes e que nao se diferenciam pela ordem, o que caracteriza o problema a
partir do conceito de combinagdo. Se preferir, acesse o botdo "Ver conceitos" e revise os
conceitos para melhor compreensdo do problema.”. Nesse momento, o botdo “Ver conceitos”
¢ apresentado na parte inferior da tela do CombEsq conforme podemos observar na figura 33.
Ao selecionar o botdo “Ver conceitos”, o estudante ¢ direcionado para a tela de conceitos ja
apresentada anteriormente conforme a figura 19. Mais uma vez o estudante pode retornar para
a tela inicial do enunciado do problema e tentar respondé-lo novamente ou ir para a solu¢ao do
problema conforme figura 18. Com a visualizagdo da solugdo do problema, o estudante pode
relacionar as estratégias de solucdo com as apresentadas durante as dicas de modo a

compreender o problema de forma fundamentada e satisfatoria.
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Observe que tais a¢des interativas sao semelhantes em cada problema, mudando, claro,
as formas de representacdo e raciocinios conforme as caracteristicas do problema. Concluindo
o estudo de um problema, o estudante pode ir para outros problemas ou ir para outras
funcionalidades do CombEsq. Vejamos, abaixo, a proxima funcionalidade do CombEsq que ¢

o simulado conforme figuras 34, 35 e 36:

Figura 34 — Tela inicial do Simulado Figura 35 — Feedback do Simulado
S 000 .« 00O
~ M 07 CombEsqg ~ J7,9,” CombEsq
RS Combinesicia Posunisutivns Vi
O N QC
P simuiado K simutado
1) Se um restaurante self-service disponibiliza para seus clientes apenas 3 tipos 1) Se um restaurante self-service disponibiliza para seus clientes apenas 3 tipos
diferentes de feijéo, 4 tipos diferentes de arroz e 5 tipos diferentes de came, quantos diferentes de | 2 L5 tipos diferentes de carne, quantos
pratos diferentes podem ser montados com uma opcéo de feijdo, uma de arroz e de pratos diferer Resposta incorreta. Nao ha mais ppco de feijiio, uma de arroz e de
uma a frés de came, sem repeticio do tipo de came? uma a trés de tsnisivas me?
3) 1440 a) 1440
b) 1020 b) 1020
) 800 ) 900
4720 @720
€)200 o e)300
Tentativas: 1 VD|taI Jrpatine) Vultar
Fonte: Dados do autor Fonte: Dados do autor

Figura 36 — Conclusdo do Simulado e nimero de acertos

Np et 00O
~ ¢ g,“ CombEsq
N F‘/(‘ B neteaalE Questdes cometas | 1

A Simulado Total ds questes | 30

5) Duas pessoas, Antonio e Benedito, praticam um jogo, onde cada parfida, hd um
unico vencedor. O jogo € praticado até que um deles ganhe 2 partidas consecutivas ou
4 partidas tenham sido jogadas, o que ocorrer primeiro. Quantas as sequéncias
possiveis de ganhadores?

a)2

b7

3 o8
a9

Tentativas: 0

Todas 2= quastdes foram raspendidas
Voltar

Fonte: Dados do autor

Apos selecionar a opcao Simulado na tela de funcionalidades do CombEsq (figura 4),
sera apresentada ao estudante a tela inicial do simulado conforme figura 34. Nela, o estudante
pode iniciar a resolugdo dos problemas e marcar uma das opgdes de resposta. E permitido ao
estudante pular a questao para depois respondé-la ao final dos demais problemas. Ao marcar
uma das opgdes e confirmar a resposta, o CombEsq informa se a questdo foi correta ou nao e,
caso a resposta esteja errada, informa na tela a opc¢ao correta conforme podemos verificar na

figura 35. Como o simulado tem carater de teste, ndo ¢ permitida mais de uma tentativa de
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resposta, de modo que o estudante, ap6s confirmar a resposta, deve ir para a proxima questao.
Respondendo todas as questdes, o CombEsq apresenta uma tabela com o nimero de questdes
corretas em relacao ao total de questdes ao final do simulado conforme figura 36. Dessa forma,
o estudante pode testar seus conhecimentos sem ter dicas, diferentemente do que abordamos na
funcionalidade “Atividades”. Tal acdo interativa ¢ importante, pois na vida real o estudante ira
precisar lidar com a inseguranga de tomar decisdes corretas no que se refere a solucdo de

problemas matematicos.

7.4 Analise dos Dados
7.4.1 Perfil dos sujeitos da pesquisa

Ap0s algumas visitas em escolas do municipio de Arapiraca-AL realizadas no periodo
de 18/02/2019 a 02/03/2019, foram selecionados 7 professores, que os identificamos como
Professor A, Professor B, Professor C, Professor D, Professor E e Professor F. Descrevemos

abaixo o perfil de cada docente que fez parte do nosso estudo.

7.4.1.1 Professor A

O Professor A possui 36 anos de idade. Possui graduacdo em Licenciatura Matematica,
especializacdo em Educacdo Matemadtica e ¢ mestre em Matematica. Possui experiéncia de
ensino de dez anos de ensino no nivel fundamental com vinculo municipal e cinco anos no nivel
médio com vinculo estadual. Em relagdo a pratica de ensino de analise combinatoria, possui
experiéncia de cinco anos no ensino médio como também ja fez uso de tecnologia em suas

aulas.

7.4.1.2 Professor B

O Professor B possui 29 anos. Possui graduacdo em Licenciatura em Matematica e
especializagdo em Educagio Matematica. E graduando em Licenciatura em Fisica e mestrando
em Matematica. Possui experiéncia de ensino de quatro anos no nivel fundamental com vinculo
municipal, sete anos no nivel médio com vinculo estadual e seis meses no nivel fundamental
com vinculo particular. Em relacdo a pratica de ensino de analise combinatéria, possui

experiéncia de dois anos no ensino fundamental (nono ano) e médio como também ja fez uso

de tecnologias em suas aulas.
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7.4.1.3 Professor C

O professor C possui 33 anos. Possui graduacdo em Licenciatura em Matemadtica,
especializacdo em Metodologia do Ensino de Fisica e Matematica, especializagdo em Midias
na Educacao e mestrado em Educacdo Matemadtica e Tecnoldgica. Possui experiéncia de ensino
de oito anos no nivel fundamental com vinculo municipal, quatro anos no nivel médio com
vinculo estadual, além de possuir um ano e meio na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), quatro
anos de experiéncia no ensino superior e dois anos em pos-graduacao. Em relacao a pratica de
ensino de andlise combinatoria, possui experiéncia de um ano no ensino médio como também

ja fez uso de tecnologia em suas aulas.

7.4.1.4 Professor D

O Professor D possui 30 anos. Possui graduacdo em Licenciatura em Matematica,
especializacdo em Educacdo Matematica e mestrado em Matematica. Possui experiéncia de
ensino de seis meses no nivel fundamental com vinculo municipal, trés anos no nivel médio
com vinculo estadual e um ano € meio no Ensino Basico, Técnico e Tecnologico com vinculo
federal. Em relagdo a pratica de ensino de anélise combinatoria, possui experiéncia de um ano

no ensino médio integrado como também ja fez uso de tecnologia em suas aulas.

7.4.1.5 Professor E

O Professor E possui 45 anos. Possui graduacdo em Licenciatura em Matematica,
Licenciatura em Fisica e especializagdo em Gestdo Escolar. Possui experiéncia de ensino de
vinte e trés anos no nivel fundamental com vinculo municipal, vinte anos no nivel médio com
vinculo estadual, além de possuir vinte e trés anos com o ensino de fisica com vinculo particular.
Em relagdo a pratica de ensino de analise combinatoria, possui experiéncia de oito anos no nivel

médio como também ja fez uso de tecnologia em suas aulas.

7.4.1.6 Professor F

O Professor F possui 39 anos. Possui graduagao em Licenciatura em Matematica,

especializacdo Educagdo Matematica, especializacdo em Psicopedagogia e especializacdo em
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Gestao Educacional. Possui experiéncia de ensino de dois anos no nivel fundamental com
vinculo municipal, 10 anos no nivel médio com vinculo estadual, além de possuir dezoito anos
na educagdo infantil com vinculo particular. Em relagdo a pratica de ensino de analise
combinatoria, possui experiéncia de um ano no nivel médio como também ja fez uso de

tecnologia em suas aulas.

7.4.1.7 Professor G

O Professor G possui 30 anos. Possui graduacdo em Licenciatura em Matematica,
Licenciatura em Quimica, especializacio em Educacdo Matematica e ¢ mestrando em
Matematica. Possui experiéncia de ensino de cinco anos no nivel médio com vinculo estadual
e oito anos no nivel médio com vinculo particular. Em relagdo a pratica de ensino de analise
combinatdria, possui experiéncia de cinco anos no nivel médio como também ja fez uso de
tecnologia em suas aulas.

A partir dos perfis listados acima, podemos afirmar que o grupo selecionado contempla
de forma satisfatoria os objetivos da pesquisa tendo em vista a heterogeneidade dos sujeitos,
abrangendo docentes com diferengas de experiéncia de ensino seja em relacdo ao tempo, ao
vinculo de trabalho bem como em relagdo a formacgao profissional.

A seguir, apresentamos, por categoria, a quantidade e os percentuais de respostas dadas

nos formularios, seguidos de algumas analises tomando por base as entrevistas.

7.4.2 Conteudo matematico

Podemos observar abaixo o quadro 2 com a quantidade de respostas e percentuais de

cada professor em relagdo aos questionamentos relacionados ao conteido matematico

apresentado pelo CombEsq.

Quadro 2 — Quantidade e percentual de respostas no formulario de contetido matematico

Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuagdo 1 2 3 4 5
Demonstra claramente os 1-14% 6 - 86%

conceitos matematicos
esperados?
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(Continuagao)
Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuacéo 1 2 3 4 5
Seu conteudo ¢ relevante 2-29% 5-71%
para abordar os conceitos
matematicos esperados?
Fornece informagoes 2-29% 5-T71%
precisas?
Resume bem os 1-14% 6 —86%
conceitos matematicos
esperados?

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme resultados acima, inferimos que a abordagem matematica realizada durante

o CombEsq estd satisfatoria, destacando que a maioria dos professores concordaram

plenamente com os itens questionados. Vejamos, por exemplo, algumas falas dos professores

que também vao de encontro aos dados do quadro 2:

Uma abordagem tranquila, simples e objetiva. [...]. Bem direcionada. Com os niveis
legais de se trabalhar porque tem questdes basicas e tem questdes mais avangadas.
(Professor A).

A abordagem dela ¢ uma abordagem simples, acessivel ao aluno, principalmente, e
intuitiva para que o professor venha trabalhar aquele contetdo para que o aluno venha
fixa-lo em sala de aula e poder também utiliza-lo em casa, possivelmente, no trabalho
ou em uma atividade que o professor venha a passar. (Professor B).

Achei a abordagem muito boa. Ter colocado uma linguagem fécil e atrativa para o
aluno. [...]. Os conceitos sdo bem claros. D4 para o aluno entender bem, diferenciar
bem cada conceito. (Professor E).

Bem explicada. [...] esta bem, estd de uma forma que facilita a aprendizagem. [...].
Entao, elas sdo questdes que vao fazer o aluno buscar o conhecimento. (Professor F).

Podemos notar, portanto, que o CombEsq apresenta-se de forma simples, objetiva e que

se torna agradavel a sua utilizacao por parte de estudantes e professores. Continuemos, agora,

com o item de analise Usabilidade.

7.4.3 Usabilidade



81

Podemos observar abaixo o quadro 3 com a quantidade de respostas e percentuais de
cada professor em relacdo aos questionamentos relacionados a usabilidade apresentada pelo

CombEsq.

Quadro 3 — Quantidade e percentual de respostas no formulario Usabilidade

Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuacdo 1 2 3 4 5
Pode ser facilmente 2-29% 5-71%

disponibilizado em formatos
diferenciados (tais como
Web, Pendrive, CD, etc)?

O objeto explicita os 1-14% 6 —86%
softwares ou recursos
necessarios para o seu

correto funcionamento?

O objeto ¢ facilmente 2-29% 5-71%
instalavel, dispensando
requisitos complexos para
sua execugao?

Pode ser executado sem a 7 —-100%
necessidade de conexdo com
a Internet?
Pode ser executado a partir 7-100%
da Web?
Hé compatibilidade com 2-29% 5-71%

outras plataformas, como por
exemplo, celulares e tablets?

Fonte: Dados da pesquisa

A partir dos dados acima, ¢ destacada a boa adaptabilidade, acessibilidade e
interoperabilidade do CombEsq discutidas na se¢do 5.1, uma vez que ele pode ser usado por
diferentes plataformas e sistemas operacionais com facilidade. Além disso, ¢ importante
mencionar que o CombEsq ndo necessita de Internet e ¢ compativel com celulares, o que
atualmente € peculiar tendo em vista a realidade das escolas publicas com poucos computadores
e acesso a internet restrito. Complementando a discussdo com algumas falas dos professores,

temos:
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[...] o Ginico problema que na nossa sala de aula tem dificuldade de falta de tecnologia
na escola. E € esse a grande dificuldade. Talvez o menino usar o celular dele. Mas a
escola em si ndo ajuda muito. (Professor A).

[...] ¢ uma ferramenta que mais atraiu dele de bom é que nao precisa de internet. Nao
tem muita coisa de software, mas que a gente esbarra na necessidade de internet e,
particularmente, a gente j& tem um problema basico de ndo ter computadores na
escola, muito menos internet. Entdo, a possibilidade de eu trabalhar ele ou ceder para
o aluno levar, baixe em casa, traga um pendrive, instale e vocé também usar em casa
e ndo precisar da internet, ja diferencia ele de outros que a gente vai encontrar talvez,
por ai, se procurar. (Professor C).

O que eu estou pensando, assim, na estrutura da escola. Como ele pode ser utilizado
com celulares e tablets, isso facilita a proposta do professor. Entdo, o fato dele ser um
objeto bem simples e varias plataformas, isso ai contribui muito para que o professor
use. (Professor D).

S6 que ainda € um desafio para escola publica nessa questdo. Praticamente, todos tém
celular. Mas na escola publica, vocé vé alguns sem ter o celular. O celular, as vezes,
ndo tem suporte, por exemplo, para colocar esse objeto. Muitos da escola publica
também ndo tém um computador. [...]. Mas, assim, a escola hoje a gente trabalha em
dupla, em trio, de acordo com o laboratdrio, mas pelo menos ja esta trabalhando com
isso. (Professor G).

Fica clara a observancia dos professores pela necessidade do objeto de aprendizagem

ser compativel com vérias plataformas, principalmente, para o professor conseguir contornar

situagdes de algumas escolas ndo terem um laboratério de informatica que atenda

qualitativamente e quantitativamente aos alunos. Tal fato acentua-se quando se trata de escolas

publicas, como foi discutido na se¢ao 4.1. Assim, o CombEsq prover tais possibilidades, torna-

se um alivio para grande maioria dos professores que poderdo ter um maior leque de

possibilidades para utilizar a ferramenta.

7.4.4 Interface e recursos interativos

A partir do quadro 4 abaixo, podemos visualizar a quantidade de respostas e percentuais

\ .

de cada professor em relagdo aos questionamentos relacionados a interface e recursos

interativos relacionados ao CombEsq.

Quadro 4 — Quantidade e percentual de respostas no formulario Interface e recursos interativos

Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuagao 1 2 3 4 5
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(Continuagao)
Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuagao 1 2 3 4 5
O CombEsq ¢é claro e 3-43% 4-57%
conciso?
E facil de usar? 7-100%
E motivador — instiga o 3-43% 4-57%
interesse em ser manipulado?
Tem um bom apelo visual? 2-29% 5-71%
As imagens sdo empregadas 2-29% 5-T71%
para ilustrar conceitos e
explicagdes?
O ntimero de imagens 2-29% 5-71%
apresentadas em cada pagina
¢ adequado?
Ha contraste suficiente entre 1-14% 6 —86%
fontes e fundo de tela,
facilitando a leitura dos
textos?
As fontes utilizadas 1-14% 1-14% 5-72%
apresentam tamanho
adequado?
Ha consisténcia visual na 7—-100%
apresentacao de informacdes
(titulos,
formatacao/disposi¢ao dos
textos e recursos graficos?
A todo o momento ¢ possivel 3-43% 4-57%
saber em que ponto nos
encontramos no objeto de
aprendizagem, através de
seus rotulos e titulos?
Os links para acessar outras 1-14% 6 —86%
paginas e fung¢des do objeto
de aprendizagem sdo
facilmente reconheciveis?
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(Continuagao)

Itens

Discorda
plenamente

Discorda

Nem concorda,
nem discorda

Concorda

Concorda
plenamente

Pontuacao

Os recursos interativos
empregados vao além da
selegdo links e botdes para
avangar ou recuar na
apresentacdo dos contetidos?

2-29%

5-71%

Os recursos interativos
exploram a possibilidade do
usuario alterar configuragdes

do sistema de modo a obter
respostas diferentes de
acordo com suas a¢des?

2-29%

5-71%

O objeto de aprendizagem
emprega recursos graficos
que melhoram o aspecto
estético da interface,
tornando mais aprazivel sua
utilizagdo?

4-57%

3-43%

O usudrio tem liberdade de
navegagao?

1-14%

6 —86%

O CombEsq fornece
diferentes niveis de
dificuldade?

7—-100%

O usuério pode retomar
acoes ja executadas?

1-14%

6 —86%

A linguagem empregada esta
de acordo com o publico
alvo?

1-14%

6 —86%

Fonte: Dados da pesquisa

Conforme respostas dadas pelos professores, os recursos visuais € interativos do
CombEsq apresentam-se de forma satisfatoria. Basicamente, em todos os itens questionados,
houve uma grande aceitagdo das estratégias tomadas. E importante destacar, ainda assim, a

concordancia categorica dos professores em relagdo aos itens “E facil de usar, Ha consisténcia
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visual na apresentacdo de informacgdes (titulos, formatacao/disposicdo dos textos e recursos
graficos e O CombEsq fornece diferentes niveis de dificuldade”. Tais itens sdo fundamentais
para que o objeto de aprendizagem seja experimentado tanto por professores como estudantes.
Corroborando com os dados acima, podemos observar algumas falas dos professores a respeito

da interface e recursos interativos do CombEsq:

Na verdade, as imagens facilitam muito. Pelo menos para mim, as imagens ¢ a
situagdo de ter o material visivel, colocar no data show, por exemplo. Entdo, o0 menino
se prende ali e as imagens, infelizmente, aluno de ensino médio se apega a imagem
como crianga ¢ as imagens fazem eles em algumas questdes seguirem. (Professor A).

O legal que eu achei foi dividi-lo, as questdes, vocé dividi-las em niveis. Eu achei
muito interessante. Porque vocé da ao aluno a oportunidade, se ele ¢ um aluno
iniciante, ele tratar de questdes iniciais e depois ele ir avangando a medida que ele vai
se apropriando dos contetdos que ali estdo. [...] E sdo problemas que tém as imagens,
eles gostam, aluno ¢ muito visual, a gente sabe disso, que ele ¢ muito visual. E o objeto
traz esse elemento também que vem a todo momento incentiva-lo a resolver aquele
problema. [...] o visual dele ¢ um visual positivo, ¢ um visual que chama aten¢2o, a
facilidade de utilizar principalmente. Eu acho que o diferencial mesmo ¢ a facilidade
de utilizagdo. [...] de uma forma geral o objeto ¢ autoexplicativo. Vocé apenas
mexendo ali, vocé consegue entender o funcionamento dele tranquilamente.
(Professor B).

Uma coisa que achei bem positiva: as imagens ilustrativas. O tamanho da letra. Isso ¢
positivo. A cara, a imagem, isso atrai muito o visual do aluno. Porque, quando ¢ uma
coisa muito seca, sem imagens, com letra pequena para o aluno, ele se torna a mesma
coisa do livro didatico, [...] mas a imagem da um carater de realidade, de contexto,
para ele entender que aquilo ¢ uma situag@o de contexto, [...] faz com que ele imagine
aquela situacdo acontecendo. (Professor C).

[...] e ele tem esse apelo visual de estar interagindo entre a interface em si € o aluno
gosta desse dinamismo (Professor D).

[...] a linguagem esta 6tima. [...]. Eu achei bem interessante a questdo dos botdes.
Vocé tem uma duvida, tem uma dica, esta la a palavrinha, vocé clica. Ndo ¢ aquela
coisa, meu Deus, como é que eu vou mexer aqui para encontrar a dica. Nao, esta tudo
ali. Esta facil. Entdo, ndo tem como o aluno ou o professor dizerem aqui estd muito
dificil de eu encontrar as coisas. Eu achei super interessante. A maneira como foi
colocado. Os botdes. Eu volto. Eu, particularmente, ndo tive nenhum pouquinho de
dificuldade em ir para as dicas, ir para o conceito, ir para as questdes, ir para o
simulado. E a gente sabe que o nosso aluno ele ¢ curioso. Ele vai atras, ele busca
mesmo, ¢ ali ndo tem nenhuma dificuldade. (Professor F).

Fica ratificado, portanto, o carater afetivo do CombEsq no sentido de proporcionar ao
usudrio que esteja interagindo com o objeto um ambiente agradavel e de seguranca. Tais fatores
sao fundamentais para que o objeto de aprendizagem seja utilizado, tendo em vista,
principalmente, a vida real do professor, normalmente atarefado e com pouca disponibilidade
para tentar entender o funcionamento do OA. Tal fator recai também no envolvimento do
estudante com o objeto, uma vez que um ambiente agradavel contribui para uma melhor

aprendizagem.
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7.4.5 Prover auxilio a usuarios
A partir do quadro 5 abaixo, podemos visualizar a quantidade de respostas e percentuais
de cada professor em relacdo aos questionamentos relacionados a capacidade do CombEsq

propor auxilio a usuarios.

Quadro 5 — Quantidade e percentual de respostas no formulario Prover auxilio a usuarios

Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuagao 1 2 3 4 5
Fornece feedback para o 7 —100%
usuario?
O CombEsq fornece ajuda 1-14% 6 —86%
para navegagdo entre as telas
do objeto?
O CombEsq apresenta 2-29% 5-71%
material complementar sobre
0 seu uso?
Possui claras instrugdes de 7 —100%
uso?
Apresenta mensagens de erro 1-14% 6 —86%

construtivas, que permitam
que o usuario aprenda a
partir das mesmas?

Apresenta mensagens de erro 7—100%
construtivas, que permitam
que o usuario refaga suas
escolhas, ndo interrompendo
o uso do objeto?

Prové indicagdes claras de o 1-14% 6 —86%
que o usuario deve fazer para
prosseguir para proximas
etapas de uso do objeto?

Fonte: Dados da pesquisa

Observando as respostas, torna-se explicito o potencial do CombEsq em fornecer auxilio
aos usuarios que estejam interagindo com o objeto, com destaque para os itens “Fornece
feedback para o usudrio, Possui claras instrugdes de uso e Apresenta mensagens de erro
construtivas, que permitam que o usudrio aprenda a partir das mesmas”, que obtiveram
concordancia de 100% dos professores. Outro item que merece destaque ¢ o que se “Apresenta
mensagens de erro construtivas, que permitam que o usuario aprenda a partir das mesmas” que
obteve também uma expressiva aceitacdo. A conjungao desses itens torna-se fundamental para

que o objeto de aprendizagem seja utilizado e cumpra com o seu principal papel que ¢ promover
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a aprendizagem. Isso se torna ainda mais relevante, tendo em vista a heterogeneidade de
estudantes e professores, cada um com seu grau de familiaridade tanto com tecnologia como a
matematica envolvida. Dessa forma, um objeto de aprendizagem facil de usar e, além disso,
com diversos formas de ajuda, contribui de sobremaneira para reusabilidade (discutida na se¢cao
5.1) do CombEsq.

Como abordado em secdo anterior, a principal funcionalidade do CombEsq ¢ a
disponibilizacdo de questdes esquematizadas com dicas para que o estudante compreenda os
conceitos envolvidos e as estratégias de resolucdo. A esse respeito, complementamos a
discussdo acima no que se refere a capacidade do CombEsq prover auxilio a usuarios, com
algumas argumentagdes realizadas pelos professores sobre as dicas e feedbacks apresentados

pelo CombEsq:

Eu acho que o aplicativo tem uma fung@o de tutoria. Porque ele encaminha, ele da
caminhos, d4 orienta¢cdes de como ir por esse caminho, ¢ ao tempo todo ele esta
tutoriando. [..] Nesse sentido dele avancar e ele ter dentro da ferramenta o suporte
necessario para que, caso ele erre, analise o erro, identifique onde possivelmente ele
estd errando e construa a estratégia correta sem precisar recorrer diretamente ao
professor. (Professor C).

Ele faz com que aluno procure responder de forma correta. Quando ele ndo consegue,
ele tem outras ferramentas que o ajudam a solucionar o problema. E como se ele
construisse o proprio conhecimento a partir daquelas dicas. [...] O que eu mais gostei
foi o fato dele dar esses feedbacks. E o CombEsq fez, foi isso, foi dar essa justificativa.
(Professor D).

[...] Mas as dicas em si mesmo sdo muito boas. Abre a mente do aluno para entender
o problema. [...] quando ele comeca a ver aquelas dicas, ele comega a entender melhor
0 que o problema estd passando e como a propria dica mostra, na forma de
questionamento, perguntando se aquela opcao estd de acordo com o problema. Ele vai
escolher se esta ou ndo estd. Imediatamente, ele ja diz se a resposta que ele deu esta
correta ou ndo. Entdo, vai levando ele a pensar, a raciocinar. (Professor E).

[...] vao ter dicas como responder € como pensar, ndo ¢ a resposta em si da questao.
[...] vdo dando auxilios para que ele desenvolva esse pensamento voltado para aquele
enunciado da questdo. (Professor G).

Fica claro, dessa forma, que os auxilios do CombEsq ndo se resumem apenas a
orientagdes de como prosseguir nas telas, isto ¢, a ajudas técnicas para o usuario, mas,
principalmente, com auxilio para aprendizagem dos alunos, abrindo caminhos para
compreensdo do problema. Ainda sobre esse aspecto do CombEsq auxiliar os usuarios, €
disponibilizado orientacdes técnicas de como usar a ferramenta. Nessa perspectiva,

argumentaram os professores:
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Séo bem explicativas. Para quem quer realmente utilizd-lo em sala de aula, a partir
daquelas orientagdes ou até mesmo se ndo tivessem as orientagdes, eu acredito
também que a pessoa conseguiria utilizar. Mexendo vocé consegue observar o
funcionamento dele. (Professor B).

[...] tem uma coisa que eu ja achei interessante: tem os prints de tela para a pessoa ir
vendo cada coisa. Ai ela vai para o aplicativo, volta para as orientacdes. (Professor
O).

Sao bem claras as orientagdes. (Professor E).

Até para uma pessoa que nao tem muito costume de estar usando tecnologia, acho que
aquilo foi claro, as dicas de como usar. Teve até a questao dos prints das telas. Entdo,
ndo ¢é s texto. Ainda coloca visualmente o passo a passo do que deve fazer. (Professor
G).

A partir desses comentarios, afirma-se mais uma vez a facilidade do CombEsq, pois na

argumentacao do Professor B, por exemplo, sugere-se que nao seria necessario ver as

orientacdes técnicas para utilizar a ferramenta. De todo modo, pensando na diversidade de

sujeitos que podem interagir com o CombEsq, torna-se imprescindivel a disponibilizagdo de

orientagdes técnicas sobre uso da ferramenta. Outro fato também destacado pelos professores,

¢ a apresentacao de recortes das telas (prints) indicando as situagoes de interagdo no CombEsq,

facilitando a leitura e compreensdo do funcionamento da ferramenta.

7.4.6 Foco pedagdgico

A partir do quadro 6 abaixo, podemos visualizar a quantidade de respostas e percentuais

de cada professor em relagdo aos questionamentos relacionados ao formuldrio de foco

pedagdgico do CombEsq.

Quadro 6 — Quantidade e percentual de respostas no formulario Foco pedagogico

Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuacédo 1 2 3 4 5
O CombEsq apresenta uma 2-29% 5-T71%
contextualizacdo inicial,
descrevendo o tema/contetido
tratado no objeto?
O CombEsq apresenta o 7—-100%
objetivo pedagogico
relacionado ao uso do
objeto?
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(Continuagéo)
Itens Discorda Discorda Nem concorda, Concorda Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuagao 1 2 3 4 5
O CombEsq apresenta como 7—100%
o0 objeto poderia ser
explorado pedagogicamente?
O CombEsq disponibiliza 7—-100%
algum contato para sugestdes
/ davidas?
E disponibilizado material 7—-100%
complementar para
orientagdo do uso do
CombEsq?
Ha alguma apresentagdo 2-29% 5-T71%
sobre o CombEsq?

Fonte: Dados da pesquisa

A partir das respostas apresentadas pelos professores, podemos afirmar que o CombEsq
atende ao requisito de ter uma proposta pedagogica bem definida, principalmente por meio da
resposta aos itens “ O CombEsq apresenta o objetivo pedagdgico relacionado ao uso do objeto?
e O CombEsq apresenta como o objeto poderia ser explorado pedagogicamente?”, que
obtiveram 100% de concordancia. Essa caracteristica ¢ muito importante para que o docente
faca uso da ferramenta na sala de aula, pois a distancia entre a concepg¢do de como usar a
ferramenta e a efetiva pratica fica encurtada, no sentido de facilitar o trabalho do professor na
concepcao pedagogica. Diferentemente de outros recursos digitais que, por nao ter um objetivo
pedagogico claro e definido, exige do professor uma andlise maior da ferramenta e,
consequentemente, um maior despendimento de tempo docente para essa tarefa, o que muitas
vezes se torna impossibilitado tendo em vista a quantidade excessiva de tarefas dos professores
no Brasil. A respeito das orientacdes pedagogicas sugeridas no CombEsq, os professores

destacaram:

As orientagdes sdo claras, bem direcionadas, objetivas, de facil compreensao. [...] As
orientagodes estdo boas. Seguiria tranquilamente. Se houver necessidade, ¢ que ha uma
mudanga no percurso (Professor A).
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Eu acredito que essas orientagdes sdo boas para se trabalhar inicialmente. A partir de
vocé trabalhar aquelas situagdes 14 propostas no objeto, vocé, a partir dali, pode fazer
um planejamento e tentar trabalhar outras ideias. (Professor B).

Esta coerente. E justamente como ¢ que eu iria utilizar. Aplicaria o contetido e ao final
traria essa novidade para resgatar e dar esse contraste para o aluno, que ele pode ver
esse conteudo de forma mais dindmica. (Professor D).

Como a pratica docente ¢ dindmica e ha uma diversidade elevada de turmas, fica dificil
padronizar uma maneira de abordar o CombEsq. Dessa forma, foram apresentadas sugestdes,
conforme apéndice E, preservando sempre a oportunidade do professor realizar as devidas
altera¢des conforme o contexto vivenciado. Assim, os comentarios dos professores representam
essas orientacdes como um norte, uma base que pode ser estudada, testada e modificada para
atender as necessidades dos estudantes e do professor.

Conforme ja discutido anteriormente, as dicas apresentadas pelo CombEsq nao tém uma
fun¢do apenas de facilitar os caminhos para se chegar a solug¢do do problema. Ela tem um carater
pedagdgico diferenciado no sentido de levar ao aluno a construir estratégias de como pensar o
problema e, nesse processo, identificar os conceitos envolvidos, compreendé-los e encontrar
uma solucdo para o problema. Tal argumentagdo foi corroborada a partir da observagdo dos

professores, como podemos ver a seguir:

[...] as dicas realmente ajudam, porque ele tem como raciocinar, ele vai pensar ali
através da dica que foi dada para que ele venha resolver aquele probleminha.
(Professor B).

Eu acho que as dicas foram importantes porque as dicas ndo ¢ aquele negécio dando
a resposta, uma coisa importante, porque as vezes o aluno pensa que quando ele abrir
a dica, vai ser a resposta do enunciado da questdo que ele estd fazendo. Mas quando
ele abre, que ele tem uma outra questdo que esta no nivel similar ou mais baixo, que
tem 0 mesmo conceito que a estratégia pode ser utilizada, levando ele a construir uma
estratégia.[...] as dicas sempre sdo questionamentos para ele raciocinar, para ele tentar
entender e que sempre esta relacionando com o contexto inicial que ¢ a pergunta,
vamos dizer, principal. [...] gera a possibilidade de pensar sobre o erro, de rever a
estratégia que ele errou e ai refazer. (Professor C).

E as dicas, ele comega, tipo, surgir duvidas na cabega do aluno. Serd que ¢é isso
realmente. Tipo, as dicas ndo servem so para dizer isso estd certo, isso esta errado, e
sim para auxiliar o aluno a dizer, mas se acontecesse isso. Colocar situagdes diferentes
que eles comecem a pensar. Entdo isso ¢ o mais interessante na questdo das dicas.
(Professor G).

Como consequéncia do efeito pedagdgico das dicas apresentadas pelo CombEsq, os
professores argumentaram que elas podem contribuir para amenizar os principais problemas

enfrentados por professores no ensino de analise combinatoria discutidos na segao 3, a saber: a
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interpretacdo do problema e a identificagdo do tipo de agrupamento. Sobre esse aspecto,

justificaram:

Se o aluno seguir o processo que vocé construiu direitinho, atento, ele contribui sim.
(Professor C).

Ajuda, porque ele trabalha justamente nessas diferencas, em questdes semelhantes.
Mudou o contexto, ele muda o conceito que vai ser utilizado. Entdo, o aluno abriu o
link, por exemplo, de arranjo, ele vai ter uma questdo 14 de combinatoria, que ele pode
comparar ¢ isso vai ser de maneira natural. (Professor D).

Principalmente na hora das dicas. Ela ajuda bastante. Quando apresenta a questdo em
si, ¢ como um livro digital, mas quando comega a passar as dicas, vai ajudando, vai
abrindo a mente do aluno, na questdo da interpretagao. (Professor E).

Porque que deu aquela resposta. As explicacdes para que eles facam a distingao do
arranjo simples do arranjo composto, a permutacdo, eu achei bem interessante e
ficaram bem claras as informagdes. (Professor F).

Em relacdo a isso do aluno fazendo e se ele olhar essas dicazinhas, prestar atengio, eu
acredito que vai auxiliar nessa parte de olhar para o problema e saber isso € um arranjo,
isso ¢ uma combinag¢@o. Vai influenciar a ordem, ndo vai influenciar a ordem. A parte
de interpretagdo, claro que vai ser no decorrer que ele vai praticando, olhando questdes
diferentes ¢ a questdo do entusiasmo dele de acordo com a questdo. (Professor G).

No aspecto docente, também foram discutidas situagdes positivas no que se refere a
possibilidade do CombEsq incentivar uma pratica maior por parte dos professores do contetido
de analise combinatdria no ensino médio, que em alguns momentos ¢ deixado de lado conforme

discutimos na secao 3. Argumentam os professores:

Vai ter uma interferéncia porque ela ¢ bem pratica. E a plataforma ajudaria o professor
nesse dominio. Como ela é bem simples, o professor ndo ia ser o ator principal. Ele ia
mediar o conhecimento. [...] € a plataforma seria para auxiliar esse movimento de
mudanga, do professor ser o facilitador do aluno construir esse conhecimento. [...]
Mesmo que ele nao aborde o CombEsq no momento, mas a forma que foi trabalhado
o conceito, dessa forma dinamica, de comparar e dar esses feedbacks, ele pode
trabalhar esse método sem utilizar a plataforma a principio, porque se ele tiver
confianga, a plataforma, ao final, ele vai acabar utilizando. (Professor D).

Mais seguro. O CombEsq vai motiva-lo mais. (Professor E).

Eu vou levar isso, ¢ algo novo. Meus alunos vao gostar. Ja tem dado as dicas. Néo sou
eu que vou precisar responder. Esta 14 tudo. Tem o passo a passo, tem os calculos. [...]
Vai aprender e vai ter mais seguranca. Porque o CombEsq, por si s0, ele ja d4 dicas.
E como se fosse um auxilio pedagdgico mesmo para o aluno e acredito para o
professor também. (Professor G).

Além desse aspecto qualitativo acerca do CombEsq — efeitos pedagogicos positivos no
ensino de analise combinatoria — os professores alegaram que certamente um maior namero de

alunos se interessariam pela aula de analise combinatdria, citando, dentre os principais motivos,
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a aproximagdo da abordagem matematica do contexto vivenciado pelos alunos — sociedade
tecnologica — e a dinamica trazida pelo CombEsq com destaque para as dicas das questdes.

Vejamos algumas colocagdes:

A parte visual € o que deixaria eles mais presos, mesmo sendo aluno de ensino médio.
[...] Pela parte, simplesmente, porque eles adoram tecnologia. (Professor A).

[...] mas como eles s@o nativos digitais, isso torna a realidade dele mais proxima da
escola. Vocé torna aquele contetido mais proximo dele e ele vem a todo momento
trabalhar aquela realidade que ja vivencia diariamente com o celular, computador e
internet. (Professor B).

Ele pode ¢é resgatar justamente os alunos que ndo querem nada com nada. Porque ¢
justamente isso que o professor tem dificuldade. Porque os que sdo esfor¢ados, sdo
bons, eles vao continuar sendo, s6 que aqueles que ja tem uma certa desmotivagao, ¢
muito dificil vocé resgatar. Entdo uma atividade dindmica, de jogos, plataformas
distintas, objetos tecnologicos, isso torna a aula mais atrativa em si e puxa esses alunos
para a sua aprendizagem. (Professor D).

Eu acredito que o nimero de alunos interessados ia aumentar bastante. (Professor E).

[...] que ele vai utilizar o telefone dele, usar o computador, o tablet, vai chamar a
atencdo e vai motivar mais. (Professor F).

Tanto pela questdo de ele estar desenvolvendo no aluno essa curiosidade na questao
das dicas, do passo a passo, e tanto porque cada aluno vai estar sendo auxiliado por
meio disso.[...] acredito que vai atingir um nimero maior de alunos. (Professor G).

Hé, dessa forma, uma forma estratégica de atrair estudantes com diferentes niveis de
aprendizagem para um estudo de analise combinatdria por meio do CombEsq. Ainda sobre esse
fim pedagdgico proporcionado pelo CombEsq, ¢ importante mencionar alguns diferenciais
inerentes as tecnologias de informacao e comunicagdo que podem ser executados que em um
ambiente tradicional de ensino ficaria limitado. Sobre esses diferenciais, os professores

observaram:

Porque vocé trabalhar andlise combinatdria, na maioria das vezes, ¢ algo bem seco e
vocé nao tem muitas ferramentas para se trabalhar combinatoria, e vocé trazer um
objeto para que o aluno ele venha trabalhar, ele venha conhecer. Porque muitas das
vezes, o aluno ndo conhece essas tecnologias. Ele usa o celular por usar, o computador
por usar e vocé mostrando esse novo caminho que ele pode trilhar eu acredito que vai
ser muito bom e ¢ s6 o inicio. A partir dai, ele pode conhecer outros objetos, outras
ferramentas digitais, para que venham engrandecer a compreensdo dele. (Professor
B).

Conseguir atender a heterogeneidade da turma. Porque eu vou conseguir dar suporte
ao mesmo tempo todos os alunos e cada um vai estar no seu nivel, porque eu vou ter
alunos que vao atingir rdpido o nivel intermediario, que vao passar rapido pelas
questdes iniciantes, ai ja vao para o avangado. E eu vou ter aluno que vai levar o
mesmo tempo que esse levou 14 no avangado e vai estar 14 no intermediario e, mesmo
assim, vou conseguir dar suporte para ele, sem um ficar esperando pelo outro para a
turma avangar. Entdo acho que isso ¢ muito positivo. (Professor C).
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[...] o objeto vai aproximar o professor das dificuldades que o aluno esta tendo ali
durante todo o processo. [...] Nao tem como abordar e ndo tem como fazer o
acompanhamento. Que é muito dificil. Hoje com a quantidade de aluno que tem em
uma sala, ndo consegue fazer um atendimento individual e, no méximo, em grupo.
Com o CombEsq, atacaria a dificuldade de cada um e pode até pegar aqueles alunos
melhores e fazer um grupo de monitoria e sair trabalhando com os alunos que teriam
mais dificuldade. (Professor D).

Observando as falas dos professores, podemos afirmar que o CombEsq pode trazer
oportunidades diferenciadas de métodos e técnicas de ensino para maximizar as oportunidades
de aprendizagem do estudante. Por exemplo, a oportunidade do professor acompanhar a
aprendizagem dos estudantes em niveis distintos e, além disso, interferir de modo positivo para
que o estudante desenvolva a capacidade de refletir sobre seus erros durante o percurso da
aprendizagem. Outro fator também importante ¢ a alfabetizacdo tecnoldgica proporcionada pelo
CombEsq citada pelo Professor B, na perspectiva de mostrar para o estudante que as TICs t€ém
fungdes nado soé de entretenimento, mas também educativas, que podem nos auxiliar no processo

de formacao e tomada de decisdo.

7.4.7 Sugestoes dos sujeitos participantes

A partir desse primeiro contato que os professores tiveram com o CombEsq, alguns
deram sugestdes com a inten¢ao de tornar o CombEsq melhor. Destacando alguns comentarios,

temos:

[...] em relagd@o ao simulado, como vocé ndo pode voltar, tem que reiniciar. Se na hora
que reiniciasse trocasse a posicdo das alternativas. (Professor A).

Eu acredito que agregando mais questdes, fazendo mais outro simulado com mais
questdes mesmo. A questdo € que a gente sabe quando trabalha a combinatoria, tem
que treinar e quanto mais questdes ¢ importante. Mas somente isso eu acrescentaria,
mas mudar eu nao mudaria nada. (Professor B).

Dos conceitos, 1a nos conceitos, um exemplo mais simples e exemplo mais complexo
para ele fazer esse comparativo. (Professor C).

[...] seria interessante se eu pudesse ter um resultado, tipo, eles fizeram o simulado e
aluno tal conseguiu tantas e tantas errou. [...] eu saber se realmente ele fez aquilo. [...]
eu acredito que no meio da teoria também ter mais um exemplo. (Professor G).

A sugestao do Professor A esté relacionada com a configuragao do simulado misturar
as alternativas das questdes sempre que for reiniciado. Essa configuracao ¢ possivel, tendo em

vista que o CourseLab disponibiliza esse tipo de recurso. Sobre a sugestdo do Professor B, ¢
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possivel atualizar o CombEsq com mais questdes. De todo modo, procurou-se, com a
disponibilizagdo de 18 problemas esquematizados e 20 problemas do simulado, contemplar de
modo geral os principais conteudos de andlise combinatoria da educacdo basica. Tanto o
Professor C como o Professor G sugeriram mudangas na funcionalidade conceitos, de modo
que fosse disponibilizado mais exemplos com a organizagdo de ter um exemplo simples e um
exemplo complexo para que os estudantes possam fazer relagdes entre as estratégias utilizadas.
O Professor G complementou ao sugerir que o CombEsq tivesse uma forma de informar o
professor sobre a quantidade de acertos dos estudantes ao interagir com a ferramenta. Sobre
esse aspecto, como discutido na se¢do 7.1.3, o CombEsq ndo fornece esse tipo de recurso no
modo em que foi desenvolvido no CourseLab. Uma estratégia sugerida, ¢ que o professor
solicite aos estudantes a elaboragao de relatorios sobre o uso do CombEsq com as duvidas e
opinides a respeito da interagdo com a ferramenta para que os estudantes possam ser avaliados.

Por fim, todos os professores mostraram-se admirados com a ferramenta e que estdo
curiosos e ansiosos para coloca-la em pratica. Alegaram que a partir de experiéncias com
estudantes em sala de aula ¢ que poderdao surgir situacdes em que possam sugerir alteragdes

pontuais na ferramenta.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino e aprendizagem de analise combinatéria na educagdo basica no Brasil ainda ¢
um desafio para os sistemas educacionais. Varias pesquisas académicas estudaram os
fendmenos que estdo levando a esse cendrio, destacando a ma preparagao docente para lecionar
o contetdo levando o professor a pular o conteudo ou apresentd-lo de forma insatisfatoria e a
dificuldade retratada pelos alunos de compreender os conceitos envolvidos com anélise
combinatoria, principalmente na resolugdo de problemas. Isso ¢ preocupante, pois o raciocinio
combinatorio precisa ser desenvolvido nos estudantes para que possam desenvolver-se
cognitivamente para interpretacdo de fenomenos que necessitem de conhecimentos basicos da
referida éarea.

Mesmo considerando as adversidades que permeiam a pratica escolar, principalmente
no ambito publico, torna-se importante pensar em estratégias que possam amenizar 0S
problemas de aprendizagem relacionados ao estudo de andlise combinatoria, como por
exemplo, a interpretacdo do problema e identificacdo dos tipos de agrupamento — principais
problemas de aprendizagem de analise combinatoria discutidos nas pesquisas. Nessa
perspectiva, ¢ importante mencionar o contexto vivenciado pela atual sociedade,
principalmente dos jovens, que ¢ o alto envolvimento com as tecnologias digitais e,
principalmente, recursos que envolvam o uso da Internet. E inegavel como as pessoas,
principalmente os jovens, incluem as tecnologias como recursos indispensaveis para seu bem-
estar.

Fazendo uma répida analise do tipo de uso que ¢ dado a essas tecnologias, ndo ¢ dificil
afirmar que se resume, na maioria das vezes, no entretenimento. Podemos nos questionar: sera
que nao ¢ possivel aproveitar esse envolvimento dos jovens com tecnologias digitais para
aprender melhor conceitos matematicos? Serd que nao ¢ possivel dar um sentido também
educativo as tecnologias digitais? Perseguindo respostas, sabemos que poucos cursos de
licenciatura em matematica fornecem disciplinas que trabalhem de forma efetiva com
tecnologias no ensino de matematica — sejam elas especificas ou de ensino —, que ainda ha
pouca formacao continuada para capacitar professores atuantes em métodos e técnicas de ensino
que envolvam tecnologias e, em algumas areas, como a andlise combinatoria, hd poucas
ferramentas digitais para auxiliar o professor.

Partindo desse contexto, foi desenvolvido o CombEsq — Combinatoria Esquematizada
— como resposta as inquietagdes: como ajudar alunos a aprender andlise combinatdria e como

incentivar professores a trabalhar a analise combinatoria de forma diferente? Para tentar suprir
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tais questionamentos, usou-se o contexto vivenciado pelos estudantes — alto envolvimento com
tecnologias — e o potencial que tais tecnologias podem oferecer no que se refere ao aspecto
didatico e o contetido matematico envolvido. O CombEsq ¢ um objeto de aprendizagem digital
desenvolvido a partir do sistema de autoria CourseLab que tem como principal objetivo auxiliar
professores e estudantes no ensino e aprendizagem de analise combinatéria. E baseado em
plataforma Web, sendo necessario apenas um navegador de internet para a sua execucdo. De
forma resumida, o CombEsq foi dividido em trés funcionalidades, a saber: Conceitos,
Atividades e Simulado. A funcionalidade Atividades ¢ seu principal recurso que o diferencia
de outros recursos digitais, pois, por meio dele, o estudante tera acesso a problemas de anélise
combinatoria esquematizados, de modo que, quando o estudante erre ou acerte o problema, ele
tenha acesso a um conjunto de dicas com questionamentos que o leve a constru¢do de uma
solucdo do problema e, em paralelo, possa conduzi-lo para compreensao dos conceitos e de
estratégias de solu¢do de problemas promovendo o seu amadurecimento com a matematica
envolvida.

Para atingir os requisitos necessarios de caracterizagao de um objeto de aprendizagem,
o CombEsq foi desenvolvido levando em consideragdo os aspectos técnico e pedagogico. Sobre
0 aspecto técnico, foram utilizados os trabalhos de Braga (2006), Leite (2007), Reategui, Boff
e Finco (2010) e Silveira e Carneiro (2012) e, buscando atender os critérios abordados na se¢ao
7.1 que tratam de maneira geral dos recursos interativos utilizados pelo CombEsq, tais como,
cores, botdes, imagens, feedbacks, etc. De forma complementar as analises do autor, um grupo
de 7 professores de matematica avaliaram o CombEsq, levando em consideragao esses aspectos,
conforme se¢do 7.4, e de modo geral, ficaram surpresos com a qualidade da ferramenta, a
facilidade de interagir, de executar, a dinamica abordada, os recursos interativos empregados —
cores, botdes, imagens, menu € outros -, a existéncia de um objeto para analise combinatoria —
algo inovador, pois os professores buscaram ferramentas dessa area e nado encontraram — € 0
principal destacado por eles: o fato de ser tecnoldgico.

Sobre o aspecto pedagogico, o CombEsq foi fundamentado a partir da metodologia de
resolucdo de problemas de Polya conforme secao 7.2. A ideia, nesse momento, foi fazer com
que o aluno, mesmo que nao tenha consciéncia dessa abordagem implicita na ferramenta,
desenvolva capacidades mentais que vao além da solugdo do problema em si, como por
exemplo, a forma de leitura do problema, de identificar os dados, os condicionantes e como
relacionar esses dados para uma tentativa de solugdo. Esse aspecto pedagdgico foi bem
observado pelos professores durante a avaliagdao da ferramenta, destacando, de modo geral, a

capacidade da ferramenta, por meio das dicas apresentadas, auxiliar o estudante na interpretagao
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do problema e na identificacdo dos tipos de agrupamento. Além disso, mencionaram também a
oportunidade que o professor tem de dinamizar a aula, de atrair mais o estudante para uma aula
de combinatéria — que geralmente ¢ vista pelos alunos como um contetido de dificil
compreensdo — e a forma de acompanhamento individual do aluno tornou-se facilitado com a
ferramenta, tendo em vista a diversidade de alunos numa sala de aula.

E importante ressaltar que o foco deste trabalho se deu no desenvolvimento da
ferramenta CombEsq, na sua andlise e na sua avaliacdo por parte de um grupo de professores,
nao incluindo nesse processo uma pratica da ferramenta com estudantes. Essa pratica nao foi
incluida no momento para que pudéssemos observar um maior numero de professores
interagindo com CombEsq de modo a avalia-lo levando em consideragao os critérios abordados
na se¢do 7.4. Além disso, espera-se que, com a exposicao das analises técnica e pedagdgica e o
método de validacao, que professores da educagdo basica e professores formadores possam
observar as estratégias utilizadas e, quem sabe, promova um maior desenvolvimento de objetos
de aprendizagem pelos professores ou até mesmo uma maior utilizagdo de ferramentas dessa
natureza no ambiente de ensino. E intencdo do autor expandir a discussdo atual, realizando

experimentacoes da ferramenta por estudantes.
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APENDICE A — Questionario para identificacdo do grupo de pesquisa
Nome:
Vocé ja ministrou aulas de analise combinatéria? Quanto tempo? Em quais niveis de ensino?
Vocé pode elencar os momentos em que os alunos tinham mais dificuldade? Vocé pode elencar
a parte que vocé tinha mais dificuldade?

Vocé ja utilizou algum recurso tecnologico em suas aulas de matematica?

Na sua graduagdo, vocé estudou sobre como usar algum recurso tecnolodgico na sala de aula ou

viu algum professor utilizando?

Vocé fez algum curso de capacitagdo para aprender a utilizar algum recurso tecnologico na sala

de aula ou foi oferecido pelo sistema de ensino?

Vocé acha que o uso das tecnologias na sala de aula de matematica pode ajudar o professor e

alunos? De que maneira?

Vocé ja ouviu falar em objetos de aprendizagem digitais?

Vocé ja utilizou algum objeto de aprendizagem digital em suas aulas?

Ja ouviu falar sobre o Banco Internacional de Objetos Educacionais?

Vocé ha ouviu falar sobre o RIVED?

Vocé ja pesquisou na Internet ou em outro meio algum recurso tecnologico para usar em suas

aulas?

Vocé tem vontade de utilizar algum recurso tecnoldgico em suas aulas?



APENDICE B — Questionario para tragar perfil do grupo pesquisado

Nome:

Idade:

Formagao profissional: Graduacao, Especializacao, Mestrado, Doutorado

Cursos de capacitagdo:

Vinculos empregaticios: Particular, Municipio, Estado

Nivel de ensino: Fundamental, Médio, Superior

Tempo de docéncia em cada nivel de ensino
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APENDICE C — Formularios para avaliagio do CombEsq

Contetido matematico

109

Itens

Discorda
plenamente

Discorda

Nem concorda,
nem discorda

Concorda

Concorda
plenamente

Pontuacdo

1

2

3

4

5

Demonstra claramente os conceitos
matematicos esperados?

Seu conteudo ¢ relevante para
abordar os conceitos matematicos
esperados?

Fornece informagoes precisas?

Resume bem os conceitos
matematicos esperados?

Usabilidade

Itens

Discorda
plenamente

Discorda

Nem concorda,
nem discorda

Concorda

Concorda
plenamente

Pontuacdo

1

2

3

4

5

Pode ser facilmente disponibilizado
em formatos diferenciados (tais como
Web, Pendrive, CD, etc)?

O objeto explicita os softwares ou
recursos necessarios para o seu
correto funcionamento?

O objeto ¢ facilmente instalavel,
dispensando requisitos complexos
para sua execucao?

Pode ser executado sem a
necessidade de conexdo com a
Internet?

Pode ser executado a partir da Web?

Hé compatibilidade com outras
plataformas, como por exemplo,
celulares e tablets?

Interface e recursos interativos do CombEsq

Itens

Discorda
plenamente

Discorda

Nem concorda,
nem discorda

Concorda

Concorda
plenamente

Pontuacao

1

2

3

4

5

O CombEsq ¢ claro e conciso?

E facil de usar?

E motivador — instiga o interesse
em ser manipulado?

Tem um bom apelo visual?

As imagens sdo empregadas para
ilustrar conceitos e explicagdes?

O nimero de imagens apresentadas
em cada pagina ¢ adequado?

Ha contraste suficiente entre fontes
e fundo de tela, facilitando a leitura
dos textos?
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As fontes utilizadas apresentam
tamanho adequado?

Ha consisténcia visual na
apresentagdo de informagdes
(titulos, formatagao/disposi¢ao dos
textos e recursos graficos?

A todo o momento € possivel saber

em que ponto nos encontramos no

objeto de aprendizagem, através de
seus rotulos e titulos?

Os links para acessar outras
paginas e fungdes do objeto de
aprendizagem sdo facilmente
reconheciveis?

Os recursos interativos
empregados vao além da selegdo
links e botdes para avangar ou
recuar na apresentacdo dos
conteudos?

Os recursos interativos exploram a
possibilidade do usudrio alterar
configuracdes do sistema de modo
a obter respostas diferentes de
acordo com suas agoes?

O objeto de aprendizagem emprega
recursos graficos que melhoram o
aspecto estético da interface,
tornando mais aprazivel sua
utilizagdo?

O usudrio tem liberdade de
navegacao?

O CombEsq fornece diferentes
niveis de dificuldade?

O usuario pode retomar agdes ja
executadas?

A linguagem empregada esta de
acordo com o publico alvo?

Prover auxilio aos usuarios

Itens Discorda | Discorda | Nem concorda, | Concorda | Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuacdo 1 2 3 4 5

Fornece feedback para o usuario?

O CombEsq fornece ajuda para
navegacao entre as telas do objeto?

O CombEsq apresenta material
complementar sobre o seu uso?

Possui claras instrugdes
de uso?

Apresenta mensagens de erro
construtivas, que permitam que o
usuario aprenda a partir das mesmas?

Apresenta mensagens de erro
construtivas, que permitam que o
usuario refaga suas escolhas,
ndo interrompendo o uso do objeto?
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Prové indicagdes claras de o que o
usuario deve fazer para prosseguir
para proximas etapas
de uso do objeto?

Foco pedagogico

Itens Discorda | Discorda | Nem concorda, | Concorda | Concorda
plenamente nem discorda plenamente
Pontuacédo 1 2 3 4 5

O CombEsq apresenta uma
contextualizacdo inicial, descrevendo
o tema/contetido tratado no objeto?

O CombEsq apresenta o objetivo
pedagogico relacionado ao uso do
objeto?

O CombEsq apresenta como o objeto
poderia ser explorado
pedagogicamente?

O CombEsq disponibiliza algum
contato para sugestdes / duvidas?

E disponibilizado material
complementar para orientagao do uso
do CombEsq?

Ha alguma apresentag@o sobre o
CombEsq?
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APENDICE D — Roteiro de entrevista sobre avaliagdo do CombEsq

O que vocé achou da abordagem da andlise combinatoria por meio do CombEsq? (Tanto

conceitual como através dos recursos - questionamentos).

Vocé acredita que as informagdes e explicagdes das atividades sdo relevantes, considerando o

conteudo abordado?

O que vocé achou das funcionalidades do CombEsq? (Conceitos, Atividades, Simulado).

O que vocé achou das questdes apresentadas na funcionalidade Atividades? (Questdes que

desafiam o aluno, contextuais, situacdes reais?).

O que voce achou das questdes apresentadas na funcionalidade Simulado?

O que vocé achou das dicas que sdo apresentadas na funcionalidade Atividades?

O objeto de aprendizagem atendeu as suas expectativas? Por qué?

Conhecendo o CombEsq, vocé acha que ele pode auxiliar o professor no ensino de analise

combinatoria? Por qué?

Conhecendo o CombEsq, vocé acha que ele pode auxiliar o aluno no estudo de analise

combinatoria? Por qué?
Como conversados inicialmente, vocé acha o CombEsq soluciona ou ajuda a amenizar os
principais problemas no estudo de andlise combinatéria: interpretacao do problema e defini¢ao

dos agrupamentos? Quais recursos do CombEsq ajuda nisso?

Em sua opinido, qual o nivel de conhecimento requerido dos alunos para trabalhar com o

CombEsq? Especificar se as dicas estdo razoaveis? A linguagem?

O CombEsq desafia as habilidades do estudante? De que maneira?
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Vocé utilizaria o CombEsq em suas aulas? Por quais razdes? Indicaria a alguém? De que

maneira?

Qual seria nivel de envolvimento dos alunos nas atividades propostas? Vocé acredita que eles
ficariam entusiasmados? Seria uma experiéncia que agregaria valor ao processo de ensino-

aprendizagem do contetido matematico abordado?

O que voce mais gostou no CombEsq?

O que vocé acha que os alunos iam gostar mais no CombEsq?

Vocé acredita que a realizacao de atividades com a utilizagdo destes objetos pode promover um

melhor entendimento, por parte dos alunos, da Matematica envolvida?

As orientacdes técnicas disponiveis no CombEsq sdo suficientes para utilizar o CombEsq de
forma satisfatoria? Vocé acha necessario ter essas orientagdes? O que vocé achou dessas

orientacdes? Acrescentaria ou mudaria alguma coisa?

O que vocé achou das orientagdes pedagdgicas presentes no CombEsq? Sdo factiveis? Vocé
acha necessario o CombEsq ter essas orientagdes? Vocé seguiria essas orientagdes ou faria de
outra maneira? Como vocé€ faria? Mesmo nao seguindo estritamente as orientagdes
apresentadas, elas auxiliariam na sua definicao de abordar a ferramenta? O Tempo definido foi

interessante?
Vocé acha que o CombEsq acrescenta algo na pratica docente que sem o CombEsq ficaria dificil
ou impossivel de executar? Traz algo novo que o ensino apenas com giz e quadro nao tem como

abordar? Por exemplo, a parte de experimentacao?

Vocé acha que a aprendizagem dos alunos de uma aula mediada com o CombEsq seria melhor

do que com uma abordagem tradicional?

Vocé acha que o CombEsq incentiva o trabalho de anélise combinatéria por parte do professor?

O que de novo o CombEsq pode acrescentar na pratica de aula do professor?
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O que vocé acha que poderia melhorar no CombEsq? Ou o que vocé mudaria?

Vocé quer falar algo mais sobre essa experiéncia com o CombEsq? Algo a acrescentar que nao

foi questionado?
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APENDICE E — Orientagdes pedagogicas inseridas no CombEsq

1 Introducao

Como os principais problemas de aprendizagem dos alunos em andlise combinatéria
estdo relacionados a identificacdo do conceito, a interpretacdo do problema e a definicdo do
tipo de agrupamento inerente ao problema, o CombEsq nao faz separagao dos conceitos, isto &,
nao ¢ possivel o estudante selecionar o conceito e, em seguida, estudar os problemas inerentes
aquele conceito. Na verdade, os problemas sdo aleatorios, podendo estar relacionados aos
conceitos de principio fundamental da contagem, arranjos, permutagdes e combinagoes.
Entendemos que isso torna-se necessario para que o estudante desenvolva a capacidade de
interpretar o problema, tendo em vista que tanto na sociedade — na interpretacdo de um
fendmeno — ou em provas de concurso ou vestibulares, o estudante ndo vai ter disponivel o
conceito inerente ao problema. Como observado na orientacdo técnica, o CombEsq ¢ baseado
na esquematizagdo do problema de modo que o estudante vai ter acesso a dicas em forma de
questionamentos que aproximam o estudante da solucdo do problema. Como tais
questionamentos buscam suscitar no estudante a compreensdo dos conceitos envolvidos, €
importante que o professor ja tenha discutido em sala de aula os conceitos basicos de andlise
combinatoria, a saber: Principio Fundamental da Contagem, Arranjos, Permutacdes e
Combinagdes.

Conforme observamos na orientagdo técnica, sdo 18 problemas que foram
esquematizados. Para fins didaticos e de planejamento docente, apresentamos no item 10 destas
orientacdes a listagem dos problemas de acordo com os conceitos que podem ser trabalhados
de modo a facilitar o trabalho docente. Note que essa caracterizagdo serve apenas de parametro
tendo em vista que muitos problemas podem ser resolvidos e trabalhados varios conceitos de
analise combinatoria.

Dito isso, elencamos abaixo algumas sugestdes pedagogicas que podem ser realizadas

com o auxilio do CombEsq.

2 Objetivos

2.1 Geral: Interpretar problemas de anélise combinatdria a partir da resolugdo de problemas

2.2 Especificos:

e Identificar os conceitos de analise combinatoria a partir da resolucao de problemas;
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e Desenvolver habilidades basicas para resolucao de problemas de analise combinatoéria;
e Identificar os tipos de agrupamentos a partir de resolu¢do de problemas de analise

combinatoria.

3 Pré-requisitos

Para realizagdo das atividades, ¢ importante que os estudantes tenham conhecimento de
fatorial e que o professor tenha discutido com os estudantes, mesmo que de forma superficial,

os conceitos de principio fundamental da contagem, arranjos, permutag¢des € combinagdes.

4 Tempo previsto para a atividade

As atividades podem ser realizadas em, no minimo, 3 horas de aula.

5 Na sala de aula

Abordados os contetudos basicos de analise combinatoria e iniciando uma atividade com
o CombEsq, ¢ importante que na sala de aula o professor apresente o CombEsq aos alunos,
destacando as suas principais funcionalidades conforme as orientacdes técnicas. Nesse
momento, o professor pode, inclusive, simular algumas ac¢des interativas na resolucao de algum
problema para que o estudante perceba o funcionamento geral do CombEsq. Isso torna-se
importante para que no momento em que os alunos forem interagir com o CombEsq no
laboratorio de informatica, eles tenham autonomia de trabalhar sozinhos ou em grupo sem o
auxilio constante do professor. O professor, nesse caso, interfere apenas durante o surgimento
de alguma duvida por parte dos alunos.

Para que a familiariza¢ao dos estudantes aumente em relagcdo ao CombEsq, o professor
pode simular a resolugdo de algum problema a partir do CombEsq e ir questionando aos alunos
o que ¢ apresentado pelo CombEsq. Dessa forma, por exemplo, ao surgir um questionamento
do CombEsq e os alunos ndo entenderem a interagao realizada, o professor pode exemplificar
o que estd sendo apresentado de outra forma, como por exemplo, utilizando o quadro negro.
Tais interagdes servem de esquema a ser seguido pelo professor bem como vai tornando os
estudantes confortaveis sobre o funcionamento do CombEsq. Note que até o momento o

professor que estéd interagindo diretamente com o CombEsq. Para que os estudantes possam
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interagir diretamente com o CombEsq, ¢ importante que a escola tenha um laboratério de

informatica. Abaixo, o material necessario para esse momento na sala de aula:

5.1 Material necessario na sala de aula

e Para o aluno: Rascunho e lapis para efetuar os calculos propostos pela atividade;

e Para o professor: Um quadro, para que o professor possa esclarecer as duvidas caso elas
persistam, um data-show para duvidas principalmente relacionadas as interagdes do
CombEsq, um notebook com o CombEsq para usar com o data-show, uma aula
previamente elaborada e, caso achar conveniente, questdes complementares para

explorar de forma mais ampla a atividade.

Vejamos, a seguir, algumas orientacdes pedagdgicas a partir do uso do CombEsq em

um laboratorio de informética.

6 No laboratorio de informatica

Apos a etapa realizada na sala de aula, o professor pode propor uma atividade em que
os estudantes irdo interagir diretamente com o CombEsq no laboratdrio de informatica. Nesse
momento, o professor podera sugerir que a atividade seja realizada de forma individual, dupla
ou em grupos. A depender do numero de computadores no laboratério e da quantidade de
alunos, dificilmente ¢ possivel realizar esse tipo de atividade de forma individual em um
laboratorio de informatica. A partir da defini¢ao dos grupos, o professor podera especificar os
problemas que os alunos irdo interagir, sejam todos fazendo os mesmos problemas ou
diferenciando os problemas por grupo. Como durante a interagdo com os questionamentos
apresentados pelo CombEsq ocorrem feedbacks, o papel do professor vai se destacar
principalmente tirando duvidas que ainda persistam caso os alunos mesmo com os feedbacks
nao compreendam o problema. A seguir, destacamos o material necessario para essa atividade

no laboratdrio de informatica.

6.1 Material necessario no laboratorio de informatica

e Para o aluno: Rascunho e lapis para efetuar os calculos propostos pela atividade;
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e Para o professor: Um quadro, para que o professor possa esclarecer as duvidas caso elas
persistam, um data-show para dividas principalmente relacionadas as intera¢des do
CombEsq, uma aula previamente elaborada e, caso achar conveniente, questdes
complementares para explorar de forma mais ampla a atividade;

e Organizacdo da sala: Os alunos poderao ser organizados de forma individual, dupla ou
grupo a depender do professor e da quantidade de computadores no laboratério de
informatica;

e Requerimentos técnicos: Os computadores deverdo estar com o CombEsq instalado,

navegador de Internet, Java e plugin flash.

7 Durante as atividades

Durante a utilizagdo do CombEsq, ¢ importante que os professores priorizem a mediagao
das acdes com os alunos ao invés de expor as solugdes. Isto €, as situagdes de aprendizagem
serdo derivadas da interagdo dos alunos com o CombEsq e a partir das discussoes levantadas os

professores interferem de modo a suprir davidas dos estudantes.

8 Apos a atividade

Apo6s esse momento de envolvimento dos estudantes com o CombEsq, o professor pode
solicitar outras atividades, como a interacdo com os demais problemas do CombEsq, que pode
ser feita sem a presenca do professor. Tal fato ¢ possivel tendo em vista os feedbacks que sao
realizados pela ferramenta durante a interagdo do estudante com os questionamentos
apresentados. Isso pode ser feito em outros momentos no laboratorio de informatica bem como
a partir de computador pessoal caso o estudante possua. Assim, além de possibilitar um estudo
mediado, isto €, a partir da interacao alunos-professor-objeto, o CombEsq favorece também a

um estudo individualizado.

9 Avaliagao

Durante os trés momentos citados como sugestdes — na sala de aula, no laboratdrio de
informatica (com auxilio do professor) e de forma individualizada, o professor pode solicitar,
como mecanismo de avaliagdo (além da observagdo realizada durante as atividades), a

elaboragdo de relatorios, nos quais os estudantes relatariam o que estavam aprendendo, as
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duvidas, dificuldades, o entendimento dos conceitos e os aspectos observados no CombEsq.

Esse momento poderia ser socializado a partir de uma apresentacdo ou apenas a entrega dos

relatorios escritos.

10 Listagem de problemas por conceito

Problema Conceito
01 Principio Fundamental da Contagem
02 Principio Fundamental da Contagem
03 Arranjo
04 Arranjo
05 Combinacao
06 Combinagao
07 Principio Fundamental da Contagem
08 Principio Fundamental da Contagem
09 Arranjo
10 Arranjo
11 Combinacgao
12 Combinagao
13 Principio Fundamental da Contagem
14 Principio Fundamental da Contagem
15 Arranjo
16 Arranjo
17 Combinacgao
18 Combinagao




