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Resumo

Os resultados de avaliagbes externas tém indicado baixos
desempenhos em Matematica, principalmente no Ensino Médio.
Dentre estas dificuldades tém-se os problemas de contagem que
requisitam o raciocinio combinatério. Este artigo tem como
objetivo analisar o desempenho e as representagdes dos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a partir de um desafio
proposto com o uso do objeto de aprendizagem Desafio dos
botBes. A pesquisa foi realizada com 108 estudantes de uma
escola profissional do Estado do Ceara, no més de setembro de
2021, por meio do OA e questionario. A escolha destes
instrumentos levou em conta o contexto pandémico vivenciado
no periodo, 0 que requisitou o desenvolvimento de atividades no
contexto do Ensino Remoto Emergencial. Dentre os resultados
tem-se que apenas 8,33% dos estudantes ndo conseguiram
relacionar o OA com o assunto de Anélise Combinatoria. Dentre
as representagcdes mais utilizadas, destaca-se a lingua materna,
com 51,85% das representacoes.
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Abstract

The results of external evaluations have indicated low
performances in Mathematics, especially in High School. Among
these difficulties are the counting problems that require
combinatorial reasoning. This article aims to analyze the
performance and representations of 2nd year high school
students, based on a challenge proposed using the Learning
Object Challenge of the buttons. The research was carried out
with 108 students from a professional school in the State of
Ceara, in September 2021, through the LO and questionnaire.
The choice of these instruments took into account the pandemic
context experienced in the period, which required the
development of activities in the context of Emergency Remote
Teaching. Among the results, only 8.33% of the students were
unable to relate the LO to the subject of Combinatorial Analysis.
Among the most used representations, the mother tongue stands
out, with 51.85% of representations.

Keywords: Combinatorial Reasoning. Learning Object.
Strategies. Representations. Emergency Remote Teaching.

Resumen

Los resultados de las evaluaciones externas han indicado bajos
rendimientos en Matematicas, especialmente en Secundaria.
Entre estas dificultades se encuentran los problemas de conteo
gue requieren razonamiento combinatorio. Este articulo tiene
como objetivo analizar el desempefio y las representaciones de
estudiantes de segundo afio de secundaria, a partir de un desafio
propuesto utilizando el Desafio Objeto de Aprendizaje de los
botones. La investigacion fue realizada con 108 alumnos de una
escuela profesional del Estado de Ceard, en septiembre de 2021,
a través de OA y cuestionario. La eleccién de estos instrumentos
tuvo en cuenta el contexto de pandemia vivido en el periodo, que
requirié el desarrollo de actividades en el contexto de la
Ensefianza Remota de Emergencia. Entre los resultados, solo el
8,33% de los estudiantes no supo relacionar el OA con la
asignatura de Analisis Combinatorio. Entre las representaciones
maés utilizadas destaca la lengua materna, con el 51,85% de las
representaciones.

Palabras clave: Combinatorial Reasoning. Learning Obiject.
Strategies. Representations. Emergency Remote Teaching.
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1 INTRODUCAO

A Matemdtica é essencial na formacdo integral dos estudantes, ou seja, nos
conhecimentos profissionais e intelectuais, pois ajuda na construgéo do aprendizado, ampliando
0 desenvolvimento criativo e o raciocinio, que sao indispensaveis para resolver situacdes do
cotidiano (SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020). Segundo Castro (2016), a forma que a
Matematica é ensinada, utilizando férmulas e regras que sdo preestabelecidas para solugédo de
situacOes-problemas descontextualizadas repetidamente, ndo ajuda no processo de ensino e de
aprendizagem. Essas praticas reforcam uma situacdo, em que os estudantes encontrem
dificuldades na compreensao dos assuntos abordados nessa disciplina, trazendo incertezas sobre
quais operacOes devem aplicar para solucionar um problema proposto (CASTRO, 2016;
GITIRANA et al., 2014).

Essas dificuldades em escolher as operacGes, para resolver um determinado problema,
sdo percebidas diretamente no ambiente escolar e nas avaliacOes externas de larga escala
(SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020). Dados coletados a partir do Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (SAEB) indicam que apenas 2,04% dos estudantes do 3° do Ensino Médio
alcancaram com éxito os niveis mais altos em Matematica (BRASIL, 2019).

Vale ressaltar que o esperado é que o estudante do 3° ano do Ensino Médio esteja no
nivel adequado, isto €, obtenha pontuacdo 325-350 (nivel 5), contudo, somente 10,40% dos
sujeitos avaliados obtiveram o nivel almejado. Ao verificar o tipo de dificuldade em resolver
uma situacdo-problema que envolve seu cotidiano, percebe-se que dentre os estudantes na etapa
final do Ensino Médio, apenas 36,1% desses estudantes conseguem obter o nivel 4 (entre 300
e 324 pontos), nesse nivel é avaliado a habilidade de solucionar questdes de contagem usando
o0 principio multiplicativo (BRASIL, 2019).

Apesar das dificuldades presentes em situacdes de contagem, (GITIRANA et al., 2014),
esse tipo de problema esta previsto no curriculo de Matematica desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental (SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020). Conforme a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), espera-se que até final do Ensino Médio, os estudantes sejam capazes de
resolver e “elaborar problemas de contagem envolvendo diferentes tipos de agrupamentos de
elementos, por meio do principio multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas com
o diagrama da arvore” (BRASIL, 2018, p. 529).

A partir dessas informagdes apresentadas, volta-se o olhar ao processo de ensino e de

aprendizagem de Matematica, especialmente para os estudantes do Ensino Médio, por ser a
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etapa de conclusdo da Educagdo Bésica, percebe-se que é importante trabalhar o raciocinio
combinatorio.

Diversas pesquisas investigaram as estratégias, as dificuldades e o desenvolvimento dos
alunos quando resolvem problemas de Anélise Combinatoria (SOUZA; CASTRO; BARRETO,
2020; BARRETO; BORBA, 2011; PESSOA; BORBA, 2009).

O raciocinio combinatério, segundo Borba (2010), é um tipo de pensamento que
envolve contagem, baseando-se no principio multiplicativo, agrupando seus elementos a partir
de um determinado conjunto, seja utilizando uma estratégia, ou seja, atendendo um critério
especifico.

As pesquisas de Martins e Basso (2018) e Santos-Filho (2010) apresentam evidéncias
de que o raciocinio combinatdrio pode ser desenvolvido a partir de Recursos Educacionais
Digitais, tais como Objetos de Aprendizagem. Considerando esse contexto, como um Objeto
de Aprendizagem pode ajudar no desenvolvimento raciocinio combinatério para o estudo da
Anélise Combinatodria?

Para responder tal questionamento, tendo com fundamentagédo teorica a Teoria dos
Campos Conceituais, em destaqgue o campo multiplicativo, que abrange o raciocinio
combinatdrio, este artigo tem como objetivo analisar o desempenho e as representacdes de
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, a partir de um desafio proposto com o uso de Objetos
de Aprendizagem para desenvolvimento do raciocinio combinatério. O estudo das situacdes
multiplicativas é essencial para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes, bem como para
aperfeigoar o raciocinio combinatorio.

Em seguida, mostra-se uma discussdo sobre a fundamentacdo tedrica da Teoria dos
Campos Conceituais, por meio de um levantamento bibliografico, bem como pesquisas
relacionadas ao raciocinio combinatdrio. Por conseguinte, os procedimentos metodoldgicos
foram desenvolvidos por meio da pesquisa qualitativa, do tipo exploratoria na investigacao
serdo mostrados, seguindo da analise dos resultados que foi dividida em trés subsecdes:
resolucdo dos estudantes, classificacdo e tipo de estratégia utilizada. Por fim, as consideracdes

finais.

2 ESTUDO SOBRE A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS COM O FOCO NO CAMPO
MULTIPLICATIVO
O vanguardista da Teoria dos Campos Conceituais (TCC) foi o psicologo francés Gérard

Vergnaud. Essa teoria é amparada nos conceitos estudados por Piaget, assim, o pesquisador faz
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referéncias a esses conhecimentos sempre que possivel. Dessa maneira, a TCC ajuda na
compreensdo de como 0s sujeitos constroem o0s conhecimentos matematicos e, por
consequéncia, de como eles aprendem.

Para o pesquisador, todo conhecimento matematico, esta contido em um campo
conceitual, no qual é composto por diversas situaces de diferentes tipos. Neste sentido,
“Campo conceitual é, para ele, um conjunto informal e heterogéneo de problemas, situagoes,
conceitos, relacBes, estruturas, contelidos e operacdes de pensamento, conectados uns aos
outros e, provavelmente entrelagcados durante o processo de aquisicao” (MOREIRA, 2002, p.
8). Segundo Vergnaud (2009), o saber € constituido a partir de diferentes problemas, que
aparecem ao longo da construcdo do conhecimento. Esses obstaculos sdo definidos como
situacoes.

Segundo Barros e Boaventura (2019), o campo conceitual é definido como um estudo
para compreender as dificuldades encontradas no cotidiano. Os autores ressaltam que esses
obstaculos aparecem durante o percurso dos campos, ndo podem e nem devem ser ignorados.

Vergnaud (2009) explica que os conceitos estdo interligados, formando o que ele
intitulou de Campos Conceituais, esses sdo formados por uma triade, ou seja, um conjunto de
situacOes as quais precisam de varios conceitos, procedimentos e representacdes, ou seja, C=
(S, I, R). Moreira (2002) detalha os elementos desta triade:

[...] S é um conjunto de situacBes que ddo sentido ao conceito; | € um conjunto de
invariantes (objetos, propriedades e relagbes) sobre 0s quais repousa a
operacionalidade do conceito, ou o0 conjunto de invariantes operatdrios associados ao
conceito, ou o conjunto de invariantes que podem ser reconhecidos e usados pelos
sujeitos para analisar e dominar as situagdes do primeiro conjunto; R é um conjunto
de representagdes simbdlicas (linguagem natural, graficos e diagramas, sentencas
formais, etc.) que podem ser usadas para indicar e representar esses invariantes e,
consequentemente, representar as situacfes e os procedimentos para lidar com elas
(MOREIRA, 2002, p. 10)

Essa definicdo de situacdo, realizada por Vergnaud (1983; 2009), € uma atividade
complexa, que pode ser analisada como uma combinacao de tarefas, sendo necessaria conhecer
suas naturezas e dificuldades. A partir dessas tarefas vivenciadas pelo sujeito, vao se
estruturando e se modelando as concepgdes. Assim, para resolver uma situacdo, o estudante
precisa organizar as acdes, permitindo realizar com éxito o que Ihe foi proposto.

Em relacdo as situacBes que envolvem os conceitos matematicos, Magina et al. (2001)
explicam que estdo ligados e compostos por uma diversidade de situagcdes em que vdo sendo
ampliadas progressivamente, isso faz com que ndo tenha sentido estuda-los separadamente.

Logo, essa teoria pretende compreender como “se desenvolve o processo de aprendizagem e a
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aquisi¢do das competéncias durante o processo de formalizacdo dos conceitos” (SOUZA;
CASTRO; BARRETO, 2020, p. 399).

Os Campos Conceituais da aritmética, delimitados por Vergnaud (2009), se dividem em
dois: estruturas aditivas e estruturas multiplicativas. O campo aditivo refere-se a situagdes que
abrange a adicdo e a subtracdo ou ambas, desenvolvendo a ideia de unir, de separar, de
equiparar, de transformar, formada por relagdes ternarias (VERGNAUD, 2009).

J& no campo multiplicativo, aborda-se situacdes que envolvem operagdes de
multiplicacdo e de divisdo ou de ambas. Ressalta-se que, nesse campo, as situacfes sdo
desenvolvidas por meio da ideia de multiplicacéo, divisao, fragdo, combinacao entre outras. Em
relacdo ao invariante operatorio, nessas situacGes existe uma relagcdo entre duas grandezas,
podendo ocorrer relacfes ternarias e quaternarias.

Analisando as situacGes multiplicativas, realiza-se uma sistematizacao das estruturas e
das caracteristicas especificas, classificando-as em: produtos de medidas, isomorfismo e
proporcao multiplas (VERGNAUD, 2009). Existem outras pesquisas que fazem uma releitura
das classificacdes apresentadas por Vergnaud (2009), como a de Magina, Santos e Merlini
(2014).

Para organizar as situacdes multiplicativas apresentadas pelos pesquisadores, é criado
um resumo das ideias centrais desse campo. Esse estd dividido em duas partes: relagdes
quaternarias e relacdes ternarias.

As relacOes quaternarias sdo organizadas por trés eixos: proporcdo simples, duplas e
multiplas. Para cada proporcéo, séo divididas em duas classes: uma para muitos e muitos para
muitos, no qual cada uma contém problemas da forma continua ou discreta (CASTRO, 2016).

Ja as relacOes ternérias estdo divididas em: comparacdo multiplicativa e produtos de
medidas, que também se fragmenta em duas classes. Na comparacdo multiplicativa, as classes
sdo: relacdo desconhecidas e referente, sabendo que cada uma delas contém problemas do tipo
continuo e discreto.

No produto de medidas, as classes sdo configuracBes retangulares e combinatorias. A
configuracdo retangular apresenta situaces do tipo continuas. Na combinatéria é explorada
situacdes envolvendo somente quantidades discretas. E importante destacar que esse estudo néo
tem a intensdo de examinar todas as situacdes relativas as estruturas multiplicativas, pois tem

como objetivo a discussao das estratégias lancadas pelos estudantes do 2° ano do Ensino Médio,

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, €028, jan/abr 2022. Pagina | 6



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e028.id1381
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

L 10.23926/RPD.2022.v7.n1.e028.id1381

no ambito das relagcdes ternarias, exclusivamente, situagdes que envolvem a classe de
combinatéria (GITIRANA et al. 2014).

De acordo com Souza, Castro e Barreto (2020, p. 401), “o conceito de combinagdo
possui relacbes ternarias e fazem parte do eixo de produtos de medidas”. Observa-se que
algumas situacdes, utilizados para estimular o raciocinio combinatério, sdo resolvidos por meio
do diagrama da arvore, testando as possibilidades, seguindo a contagem (REGES; SILVA,
2013).

Um exemplo classico para esse tipo de problema € o que envolve a combinacédo de pegas
de vestuario como: blusas, calcas e sandalias, na qual a resolucdo esperada é a operacdo de
multiplicacdo, conforme o exemplo 1.

Exemplo 1: Claudia possui oito blusas, cinco calcas e trés pares de sandalias. De quantas
maneiras diferentes ela pode vestir-se utilizando cada uma dessa vestimenta?

Observando o exemplol, tem-se a quantidade de blusas, calgas e sandalias. Para resolver
é preciso definir a quantidade de combinacges possiveis. Dessa forma, utiliza-se a multiplicagédo
8x5x3=120 possiveis combina¢fes. No exemplo 2, aborda-se uma situacdo de combinagéo em
que se espera que a resolucdo seja por meio da divisao.

Exemplo 2: Uma fabrica produziu um total de 12 motocicletas, com dois tipos de
motores: 50cc e 125cc e cores diversas. Sabendo que o total de motocicletas € o resultado da
combinacdo dos tipos de motores e as cores de motocicletas, quantas sdo as cores nas quais a
motocicleta é produzida?

Para resolucéo do exemplo 2, observa-se nos dados, o total de motocicletas produzidas,
ou seja, 0 numero total de elementos a partir das combinacdes possiveis, procurando a
quantidade de cores, isto, € o conjunto que ainda deve-se combinar. Logo, é necessaria a
utilizacdo da operacdo de divisdo entre os dois conjuntos: total de motocicletas produzidas e 0s
tipos de motores, assim, 12:2=6 tipos de cores.

As situacOes de analise combinatdria sdo consideradas dificeis para os estudantes do
Ensino Médio, principalmente aquelas que envolvem o raciocinio combinatério. Pesquisas
(PESSOA; BORBA, 2009; BORBA, 2010; HANDAYA, 2017; LIMA; FREITAS, 2014)
indicam as dificuldades ou erros encontrados nas situagdes propostas.

Pessoa e Borba (2009) realizaram uma pesquisa de abordagem qualitativa e quantitativa
que envolveu uma ficha com oito problemas de combinatéria, como um teste, com 568

estudantes do 2° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio, de duas escolas: sendo
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uma publica e outra particular. Cada estudante resolveu duas situagdes para cada tipo de
problema que envolvesse: produto cartesiano, permutacdo, arranjo e combinagdo. Assim,
verificou-se diversas estratégias tais como: adi¢do, subtracdo, divisdo, desenho, listagem de
possiblidades, multiplicacdo entre outros. A analise de dados foi representada pelas estratégias
de resolucéo dos alunos, o percentual de acertos, fazendo um comparativo entre as escolas com
suas respectivas séries.

A pesquisadora destaca que o Principio Fundamental da Contagem foi a estratégias mais
utilizada para resolver essas situacfes (LIMA; FREITAS, 2017). Observa-se que as situacoes
que envolveram a combinacéo, séo as que tiveram menor desempenho por parte dos estudantes.
Os resultados sdo da escola particular e publica no Ensino Médio respectivamente: 1° ano - de
7,4% e 4,7%, 2° ano- 4% e 13,8%, 3° ano- 27,2% e 13,1%. Logo, percebe-se que € importante
trabalhar o raciocinio combinatorio no Ensino Medio.

Pinto (2015) realizou um estudo experimental com 20 estudantes do 3° ano do Ensino
Médio em uma escola publica, esses alunos foram escolhidos de forma aleatdria, divididos em
dois grupos denominados de experimental e controle. O grupo experimental (GE) utilizou um
Objeto de Aprendizagem (OA) para auxiliar o processo de aprendizagem dos estudantes. Ja no
grupo de controle (GC), as aulas ocorreram de forma tradicional, usando a resolucdo de
problemas por meio de férmulas.

A coleta de dados ocorreu a partir de um questionario socioeconémico e um teste de
multipla escolha com oito questfes, abordando os assuntos: arranjo, permutacéo e combinacao.
Analisando desempenho dos estudantes na resolucgéo do texto, conclui-se que o GC obteve 33%
de acerto, enquanto o GE teve um resultado de 59%. Logo, os resultados mostram que o grupo
experimental teve um melhor rendimento em comparacédo ao grupo de controle (PINTO, 2015).

Percebe-se que existem varias pesquisas que utilizam percepcbes diferentes durante o
processo de ensino e de aprendizagem, demonstrando a analise de estratégias em niveis de
raciocinio diferentes. “Conhecer estes niveis diferenciados de raciocinios deve possibilitar que
o professor que ensina matematica faca intervencdes mais adequadas para a realidade de sala
de aula” (SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020, p. 403).

Apds a abordagem dos aspectos tedricos que norteiam esse estudo, na proxima secao

apresenta-se a definicdo OA, bem como pesquisas que relatam sua aplicabilidade.
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3 OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Objetos de Aprendizagem podem ser definidos como “qualquer recurso digital que pode
ser reusado para assistir a aprendizagem” Wiley (2000, p. 7). Segundo o autor, pode-se utilizar
0s OA como ferramentas para facilitar a compreensdo do estudante, de modo a contribuir tanto
para 0 processo de ensino, quanto de aprendizagem do assunto apresentado. Para Martins e
Basso (2018, p. 3), OA “sdao um tipo de recurso disponivel na web. Suas caracteristicas o fazem
uma alternativa interessante para a sala de aula”.

Contudo, devido as divergéncias tedricas quanto a classificacdo dos OA, como o fato de
serem digitais ou ndo, é possivel ver diferentes nomenclaturas, como Objeto de Aprendizagem
Digital (OAD). Neste trabalho sera utilizado a nomenclatura de OA, baseando-se em Wiley
(2000); Martins e Basso (2018) e Azevedo, Silva e Alves (2020).

No ponto de vista de David Wiley (2000) e Martins e Basso (2018), os OA tém a
finalidade de dar suporte ao ensino, mas acabam por colocar em sua defini¢do, uma combinagéo
entre os OA e diversos recursos voltados para o processo de ensino e de aprendizagem.

Os OA sao “recursos didaticos criados através da necessidade de uma nova estratégia
de ensino e de aprendizagem para um contedo especifico, tendo como apoio a tecnologia
digital para facilitar a compreenséo do assunto estudado” (AZEVEDO; SILVA; ALVES, 2020,
p. 6).

Desse modo, os OA devem ter um objetivo claro em seu uso, subsidiados por uma
metodologia bem estruturada e definida, para que proporcione aos estudantes elementos que 0s
facam refletir sobre o assunto estudado. Mathias et al. (2007, p. 2) ressalta a importancia do

OA em sala de aula, uma vez que:

Os Objetos de Aprendizagem tém se mostrado uma alternativa pedagdgica eficaz no
ensino de conteddos de disciplinas da Educacdo Bésica. Essas atividades, no momento
em que sdo realizadas em sala de aula, ou fora dela, fazem com que o aluno se
questione e busque respostas as suas duvidas, descobrindo um caminho diferente do
que esta acostumado e obtendo acesso as respostas a partir das indagagdes por ele
levantada.

Diversas pesquisas (CASTRO-FILHO; FREIRE; CASTRO, 2017; PINTO, 2015;
BALBINO, 2016) mostram contribuicdes de OA para compreensdo de conceitos matematicos.
Tais pesquisam mostram que o uso do OA permite a relagcdo entre varias representacfes de
conceitos, aumentando a compreensdo dos estudantes (CASTRO, 2016).

Segundo Kalink e Motta (2019), existe uma indicacdo que os OA agregam

oportunidades inovadoras ao ensino da Matematica, e a sua utilizagdo pode mudar a dindmica
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das aulas, fazendo o uso de simulagdes, interacdes e exploragdes com atividades. Morais, Basso
e Lima (2009) afirmam no artigo com o titulo “O Campo Multiplicativo a partir da Formula (-
1): desenvolvendo objetos digitais de aprendizagem e estratégias para a aprendizagem das
operagdes com numeros positivos e negativos”, que o OA Foérmula (-1) pode ser uma
possibilidade de incentivar a aprendizagem, em problemas que envolvem operagfes com
ndmeros negativos, e, com isso, promover o desenvolvimento do raciocinio aditivo e
multiplicativo por meio de novos entendimentos para as operacdes com ndmeros positivos e
negativos.

Santos-Filho (2010) mostra em sua pesquisa “Jogo eletronico educacional como um
objeto de aprendizagem visando a aprendizagem significativa: uma experiéncia com a anélise
combinatoria”, como uma ferramenta que potencializa a forma de ensinar. Foi aplicada com 19
estudantes de forma aleatéria do 2° ano do Ensino Médio, com uma metodologia experimental.

No inicio do experimento, 0s estudantes receberam orientagdes sobre as regras do jogo
e seu funcionamento, posteriormente aplicando os seus conhecimentos de analise combinatdria.
A maior parte dos estudantes conseguiram demonstrar compreensao nas questfes qualitativa e
conceituais apresentadas, configurando o OA como organizador prévio (SANTOS-FILHO,
2010).

Dessa forma, observa-se que os OA auxiliam nas préaticas pedagogicas, podendo fazer
um elo com a Matemaética para a constru¢do do conhecimento. Apos a abordagem sobre OA
gue norteia esse estudo, na proxima secdo apresenta-se 0s procedimentos metodoldgicos

aplicados.

4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA INVESTIGAGAO

Este estudo adotou a pesquisa qualitativa, a fim de compreender e interpretar os
fendomenos investigados, sendo do tipo exploratéria, pois “[...] tém como principal finalidade
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisdveis para estudos posteriores” (GIL, 2008, p.
46). O objetivo dessa pesquisa € analisar as estratégias resolucao de um desfio proposto por um
OA com os estudantes do Ensino Médio.

Essa pesquisa ocorreu em quatro turmas de 2° ano do Ensino Médio, totalizando 108
estudantes de uma escola profissional do Ensino Médio no Estado do Ceara, no més de setembro
de 2021, orientado pela professora de Matematica da turma. O questionario pode ser definido

“como uma técnica de investigagdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 7, n. 1, €028, jan/abr 2022. Pagina | 10



http://doi.org/10.23926/RPD.2022.v7.n1.e028.id1381
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

L 10.23926/RPD.2022.v7.n1.e028.id1381

a pessoas com o proposito de obter informagdes sobre conhecimentos|...]” (GIL, 2008, p. 121).
Portanto, é construido e aplicado um questionario apds aplicacdo do desafio proposto pelo OA,
conforme o Quadrol.

Quadro 1 - Situacdes posteriores ao uso do OA
1. A Atividade proposta pode ser relacionada com qual assunto de Matematica?

2. Como voce classificaria o nivel desse desafio?
3. De acordo as informaces para realizar o Desafio de Bot6es, explique sua solugéo.

4. Escreva em poucas palavras, o que vocé achou dessa atividade.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os sujeitos participantes desse estudo foram selecionados pela participacdo ativa
durante as aulas e que conseguiram realizar o desafio proposto. Dessa forma, a professora teve
uma ideia de introduzir o assunto de Analise Combinatoria por meio de um OA, para estimular
0 raciocinio combinatorio antes do assunto ser efetivamente abordado.

O desenvolvimento desse estudo foi norteado pelos seguintes questionamentos: Como
estimular o raciocinio combinatdrio nos estudantes de forma mais interativa e que proporcione
aprendizagem? O que fazer para que os estudantes reconhecam o assunto de contagem em uma
situacéo problema?

Com a pandemia causada pelo novo Corona virus (COVID-19), ocorreu um grande
impacto na rotina das pessoas. Todo o mundo adotou medidas visando o distanciamento social,
como tais como: adaptacdo da oferta de servicos essenciais, a realizacdo do home office por
profissionais de diferentes areas, como a suspensdo de atividades presenciais ndo essenciais,
inclusive das aulas em ambiente escolar. Segundo Azevedo, Silva e Alves (2020), essas
restricdes produziram diversos ajustes para a implementacdo do Ensino Remoto em carater
emergencial, tendo os recursos tecnoldgicos exercido papel fundamental para que as atividades
escolares ocorressem com 0 menor prejuizo possivel. A partir desses questionamentos e
informacdes, observou-se que durante o ensino remoto 0s estudantes passaram a utilizar mais
as tecnologias.

Dessa forma, surgiu a proposta de utilizar o OA, que esta contido na plataforma
GeoGebra, sendo gratuito e de facil acesso, o estudante tem essa ferramenta com versdes para

computadores e celulares, ampliando as possibilidades de manuseio, desde que tenha acesso a
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internet. O OA utilizado nesse estudo foi o Desafio dos Botdes?, conforme a apresentacio que

segue na Figural.

Figura 1 - Desafio dos BotGes
= GewGebra

Marina estava jogando videogame em casa e, na
ultima fase do jogo, foi proposto o seguinte desafio:
Aperte somente 5 botdes, de modo que a quantidade
de botdes apertados em cada linha e em cada coluna
seja impar. Como Marina resolvera este desafio?

a) Mostre uma possivel solugédo.

b) Explique o seu raciocinio.

[RESET] VERIFICAR

Explique o seu raciocinio

& geogebra.org

Fonte: Souto (2020).

A pesquisa ocorreu por meio de dois encontros virtuais utilizando a plataforma Google
Meet, com duracdo de 50 minutos. No inicio de cada aula, a professora definiu o contrato
didatico com os estudantes. De acordo com Almouloud (2007, p. 89), o contrato didatico pode
ser definido como sendo: “[...] as relagdes que se estabelecem (explicita e implicitamente) entre
o0 professor e os seus alunos, e sua influéncia sobre o processo de ensino e de aprendizagem da
matematica”.

No primeiro encontro virtual, apresentou-se o OA a partir da plataforma GeoGebra, no
qual foi exposta a situacdo-problema por meio de uma atividade interativa. Assim, 0s estudantes
tentaram realizar o desafio proposto, com a explicacdo do raciocinio utilizado para a sua
solucéo.

No segundo encontro, os estudantes mostraram as suas solucdes e responderam a um
questionario, através da ferramenta Google forms, com quatro questdes, a fim de verificar a

opinido dos estudantes apds a aplicacdo do OA. Os dados coletados foram analisados por meio

! Esta disponivel no endereco: https://www.geogebra.org/m/snch97vf . E baseada em um quebra-cabeca de
Matematica que traz um desafio adaptado safe cracking, do livro: A Mathematical Jamboree, 1995, de Brian Bolt.
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de gréficos gerados pela ferramenta Google forms e através das respostas dos questionarios
aplicados aos 108 estudantes.

A ferramenta Google forms, além de disponibilizar o questionario, também tabula e
organiza os dados coletados, com o intuito de deixar mais clara as informaces para a analise e

a interpretacéo dos dados obtidos. Na se¢do seguinte, mostra-se a discusséo dos resultados.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa trouxe os resultados divididos em trés subsecGes. Na primeira, sera
apresentado a viséo dos estudantes, na associa¢ao do assunto abordado no desafio proposto pelo
OA. A segunda subsecdo trara a classificacdo das estratégias utilizadas para resolugdo do OA.
Por fim, na terceira subsecdo apresenta-se e discute-se 0s tipos de estratégias e de

representacdes que foram abordadas pelos estudantes na manipulacéo do OA.

5.1. DESEMPENHO DOS ESTUDANTES EM SITUACOES COM RACIOCINIO COMBINATORIO

Ao analisar o questionario aplicado com 108 estudantes, contemplam-se as situagdes 1
e 2 (Quadro 1). A situacdol tem como enunciado: A Atividade proposta pode ser relacionada
com qual assunto de Matematica?

Analisando os resultados, observa-se que os estudantes tinham oito opc¢des de escolhas
para relacionar o OA com: matriz, determinantes, sistemas lineares, Principio Fundamental da
Contagem (PFC), arranjo, permutacdo simples, permutacdo com repeticdo e combinacdo. Dos
108 alunos que responderam esse guestionamento, somente nove estudantes ndo conseguiram
relacionar o OA com o assunto de Analise Combinatoria.

Ja a situacdo 2 tem como enunciado: Como vocé classificaria o nivel desse desafio?
Nesse momento observa-se o grau de dificuldade do OA, na visdo dos estudantes, conforme a

figura 2.
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Figura 2 - Grafico das respostas da segunda situacao

Como vocé classificaria o nivel desse desafio?

108 respostas

@ facil
@ médio
dificil

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Assim, levando em consideragdo que todos os 108 estudantes conseguiram realizar o
desafio proposto pelo OA, 21,3% acharam o desafio de nivel facil, 62% de nivel médio e 16,7%
nivel dificil. Logo, a maioria dos estudantes n&o tiveram grandes dificuldades em realizar o
desafio, mesmo sem ter a nogdo de Analise Combinatoria.

Magina, Santos e Merlini (2014) afirmam que os estudantes comecam o estudo efetivo
do raciocinio combinatorio no 4° ano do Ensino Fundamental. Depara-se com uma realidade
que esses estudantes continuem a sua caminhada escolar com essas dificuldades. Considerando
que os desenvolvimentos dos conhecimentos adquiridos levam tempo para a maturacéo e para
a aprendizagem (VERGNAUD, 1998; 2009), reforca-se a importancia da exploracdo do
raciocinio combinatorio, de maneira introdutoria, para os estudos da Analise Combinatdria no
Ensino Médio.

Ademais, é preciso garantir que os estudantes tenham contato com essas situacoes para
ampliar a construcdo dos seus esquemas. Portanto, ndo faz sentido criar praticas de ensino que
envolvam somente a utilizacdo das formulas, e sim abordar situacdes novas e instigantes. Na

proxima subsecao discute-se os resultados na visdo das resolugdes dos estudantes.

5.2. REPRESENTAGOES DAS RESOLUGOES DOS ESTUDANTES
Castro (2016) afirma que na TCC a representacdo € utilizada como um sistema
simbolico, que sdo usadas para fazer a relacdo entre o conceito e o conjunto de situac@es. Dessa
forma, ao resolver uma situagdo, o estudante pode “optar por uma operagdo ou uma sequéncia
de operacGes para resolvé-la. Essa trajetoria de estratégias utilizadas em processos de
aprendizagem pode utilizar representacfes certas ou erradas, explicitas ou totalmente
implicitas” (CASTRO, 2016, p. 39).
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Segundo Souza, Castro e Barreto (2020), na resolucdo de situacdo-problema voltada
para a Matematica, existem diversas formas de apresentar conceitos como: desenhos e simbolos
matematicos. Nesse estudo, classifica-se as representacdes a partir da analise das resolucdes
dos estudantes para o desafio proposto pelo OA em: representacdo pictorica, lingua materna,
sem representacdes (Quadro 2).

A representacdo pictdrica envolve situacGes em formas de desenhos para expressar
quantidade ou resolucéo de situacdo-problema proposta. Nesse caso, 0 estudante pode criar sua
prépria representacdo. No caso do desafio, o aluno utilizard as bolas para representar sua
resposta.

Ja a representacdo da lingua materna, o estudante resolve a situacdo por meio da escrita
no proprio desafio do OA. Por fim, catalogou-se 0s questiondrios com respostas, mas sem
representacdes, com indicativos de raciocinio combinatério. A seguir, 0 Quadro 2 mostra o tipo

de representacdo associada as respostas dos estudantes.

Quadro 2 - Tipo de representacao associadas as respostas dos estudantes

Tipo de representacéo Quantitativo de resposta
Pictorica 3
Lingua materna 56
Sem representacao 49

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Observa-se no Quadro 2 que o tipo da representacdo mais utilizadas pelos estudantes foi
a lingua materna, com 51,85%, seguida pela op¢do de sem representacdo, com 45,37%
caracterizada pelo raciocinio combinatério e 2,77% para a representacao pictorica.

Acredita-se que o maior quantitativo da representacdo da lingua materna pelos
estudantes, pode estar relacionado com o fato de 0 OA apresentar uma opcao para a insercdo
de possiveis explicacfes de como foi realizado desafio proposto. A literatura indica que a
representacdo por lingua materna ndo é muito comum neste tipo de situacdo (SOUZA,;
CASTRO; BARRETO, 2020).

Ressalta-se também uma quantidade consideravel para as resolucdes sem
representacdes, o que pode indicar o raciocinio combinatério. Castro (2016) afirma que esse
tipo de representacdo pode ser considerado com estratégias implicita e explicita, que é bem
comum por parte dos estudantes, pois ndo conseguem expressar seus raciocinios na hora da

resolucdo. Contudo, tal afirmacdo sO seria possivel confirmar por meio de entrevistas,
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instrumento que ndo estava previsto na abordagem metodoldgica escolhida, devido a
quantidade de sujeitos envolvidos. Na representacdo pictorica, teve-se uma quantidade minima
de utilizacdo, tendo em vista que o desafio proposto ja traz um desenho para resolucdo da
proposta.

Os dados coletados mostram a importancia de observar as estratégias de resolucdo dos
estudantes e sua forma de pensar ap6s a aplicacdo do OA, possibilitando o desenvolvimento
cognitivo. Segundo Vergnaud (2009) e Gitirana et al. (2014), essas representacdes sao
necessarias para verificar os invariantes operatorios expostos pelos alunos através das
resolugdes nas situagdes propostas.

Assim, essa subse¢do tem um carater quantitativo para adicionar informac6es na analise
qualitativa que sera estudada na préxima subsecdo, com as estratégias utilizadas pelos
estudantes com as representacdes. Ademais, segue 0s tipos de estratégias encontradas e, as

resolugdes propostas pelos estudantes em comum do 2° ano do Ensino Médio.

5.3. ESTRATEGIAS DE RESOLUGAO DOS ESTUDANTES

Segundo Souza, Castro e Barreto (2020), a estratégia € um caminho para ensinar e
aprender Matematica, na qual ela pode expressar o nivel de distingdo do raciocinio. De posse
dos dados foram analisadas as estrategias, a partir da resolucdo do questionario aplicado apds
0 uso do OA e considerando as representacdes ja& mencionadas.

A situacdo 3 proposta pelo questionario foi: De acordo as informacGes para realizar o
Desafio de BotGes, explique sua solucdo. Percebe-se que esse questionamento € bem individual,
pois o estudante tem que vencer o desafio para poder resolver essa questdo. Os alunos ainda
ndo haviam estudado a Analise Combinatdria, mas verificou-se que essa atividade ajudou no
desenvolvimento do raciocinio combinatério, pois existem diversas solucdes e cada individuo
pode pensar de forma diferente.

Dos 108 estudantes que participaram da pesquisa, 56 estudantes responderam a
justificativa por meio da lingua materna, conforme a figura 3, com a pergunta: Marina estava
jogando videogame em casa e, na Ultima fase do jogo, foi proposto o seguinte desafio:

Aperte somente 5 botdes, de modo que a quantidade de botdes apertados em cada linha

e em cada coluna seja impar. Como Marina resolvera este desafio?
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Figura 3 - Representacéo da lingua materna

Vocé Venceu!

E necessario escolher 5 botdes em 3 linhas e 5 colunas, para que
tenha nimeros impares. Tem que ficar 3 botdes, um no centro e
dois nas extremidades, restando apenas 2 colunas e 2 linhas
vazias. Sendo preenchidas por um dos botdes que ficam entre a
linha e a coluna vazia, para nao ficar um ao lado a lado.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A resposta apresentada na Figura 3 mostra apenas uma das possibilidades de resposta
para esse desafio, 0 que possibilita o estimulo a autonomia do estudante ao argumentar a sua
solucéo.

A figura 4 mostra a resolucdo de um estudante utilizando a representacao pictorica, com

caneta e papel, como forma de auxiliar na resolucéo dos desafios do OA.

Figura 4 - Representacéo pictorica

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
Nessa situacdo o estudante representou sua resposta por meio de um desenho, mostrando
a sua estratégia para solucionar o desafio proposto, levando em consideracdo 0s nimeros
impares dispostos em linhas e colunas. Esta foi uma estratégia Unica, pois 0s demais alunos
apenas manipularam o OA.
As duas estratégias apresentadas e discutidas evidenciam alguns dos raciocinios
combinatdrios nos estudantes do 2 © ano do Ensino Médio. Por fim, segue as consideracoes

desse estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo tem como objetivo analisar o desempenho e as representagdes dos estudantes
do 2° ano do Ensino Médio, a partir de um desafio proposto com o uso do Objetos de
Aprendizagem Desafio dos Botdes, para o desenvolvimento do raciocinio combinatorio.

Convém ressaltar que a utilizacdo do OA foi feita como avaliagdo diagnostica para
iniciar o trabalho com Analise Combinatoria. Considerando a pandemia da Covid, a avaliacéo
aconteceu por meio do Ensino Remoto Emergencial, o que requisitou a utilizagdo de tecnologias
digitais, tais como o0 OA e o formulério do Google Forms.

No momento dos encontros em que o OA foi explorado, observou-se a agilidade dos
estudantes em resolver o desafio, mas dificuldade em transcrever essa resposta na representagdo
da lingua materna, algo solicitado pelo OA. As pesquisas sobre representacdes e estratégias de
situacOes semelhantes, indicam que as representagcdes mais comuns sdo as numéricas, sendo as
mais eficazes, a combinacdo de representacdes (SOUZA; CASTRO; BARRETO, 2020).

Ainda que o OA escolhido tenha sido adequado para o objetivo metodologico definido,
destaca-se que esta atividade, em um contexto presencial, poderia ter sido realizada com o
auxilio de lapis e papel. Acredita-se que o resultado do desempenho teria sido 0 mesmo,
contudo, as representacdes poderiam se dar de forma diferente, pois ha indicios de que o OA
tenha incentivado o uso da representacao da lingua materna.

A Teoria dos Campos Conceituais ressalta a importancia das situacdes, representacdes
e invariantes para a formacéo de conceitos (VERGNAUD, 2009). Por isso, utilizar diferentes
representacdes, assim como analisar as diferentes representacdes utilizadas pelos estudantes sdo
importantes para compreender o raciocinio dos estudantes, possibilitando que o professor

verifique o conhecimento dos estudantes.
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