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Resumo

Este artigo apresenta os estudos parciais da dissertacao do primeiro autor e apresenta algumas evidéncias
das contribui¢des do software Scratch na resolucdo de situagdes-problemas que envolvem Analise
Combinatéria. Essa pesquisa, foi aplicada em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola da rede publica da regido central do Rio Grande do Sul. As atividades de estudo que envolveram o
Scratch foram organizadas em uma Unidade de Aprendizagem, estruturada com a metodologia dos Trés
Momentos Pedagogicos. Trata-se de um estudo de caso com abordagem de pesquisa mista, de natureza
descritiva. Os dados qualitativos foram analisados a partir da técnica de analise de contelido e os dados
quantitativos com o teste Wilcoxon e o Teste Binomial para propor¢des. Os resultados evidenciaram um
aumento significativo na aprendizagem dos conceitos de Analise Combinatéria. Observou-se, ainda, que
os estudantes analisaram, pesquisaram e elaboraram situa¢des-problema, bem como suas respectivas
codificagBes, agdes que contribuiram para a resolugdo de novos desafios. Nesse contexto, o uso do Scratch
mostrou-se uma ferramenta digital potencializadora da aprendizagem, favorecendo o desenvolvimento
de habilidades de resolugdo de problemas por meio da programacao e da experimentacao.

Palavras-chave: andlise combinatéria; Scratch; pensamento computacional; Trés Momentos Pedagégicos;
ensino médio.

Abstract

This article presents partial studies from the first author’s dissertation and provides some evidence of
the contributions of Scratch software in solving problem situations involving Combinatorial Analysis.
This research was applied to a second-year high school class in a public school in the central region of
Rio Grande do Sul. The study activities involving Scratch were organized into a Learning Unit, structured
with the Three Pedagogical Moments methodology. This is a case study with a mixed-methods research
approach, of a descriptive nature. Qualitative data were analyzed using content analysis techniques, and
quantitative data using the Wilcoxon test and the Binomial test for proportions. The results showed a
significantincrease in the learning of Combinatorial Analysis concepts. It was also observed that students
analyzed, researched, and developed problem situations, as well as their respective codings, actions that
contributed to solving new challenges. In this context, the use of Scratch has proven to be a powerful
digital tool for learning, promoting the development of problem-solving skills through programming and
experimentation.

Keywords: combinatorial analysis; Scratch; computational thinking; Three Pedagogical Moments;
high school.
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INTRODUCAO

Os documentos da legislacdo brasileira, acerca da Educacgao, enfatizam que desde o Ensino
Fundamental ha necessidade de “[...] desenvolver o raciocinio 16gico, o espirito de investigacdo
e a capacidade de produzir argumentos convincentes, recorrendo aos conhecimentos
matematicos para compreender e atuar no mundo” (Brasil, 2018, p. 267). Diversos conceitos
matematicos podem contribuir para esse desenvolvimento desde os primeiros anos do Ensino
Fundamental. Entre eles, destacam-se os relacionados a Analise Combinatéria, pois ao propor
problemas de contagem e organizacao de possibilidades, por exemplo, atende as orientagdes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e favorece a estruturagdo do raciocinio légico, a
investigacdo de diferentes estratégias de resoluc¢do e a justificativa dos resultados por meio
de argumentos matematicos. Um exemplo disso sdo as senhas que utilizamos em diversas
situa¢des da realidade (aplicativos, contas bancarias, cartdes de crédito, etc.), probabilidades
em jogos, entre outros. Essas situa¢cdes permitem aproximar a Matematica da realidade
tornando seu conhecimento significativo e fortalecendo a capacidade de compreender e
atuar criticamente no mundo. Roa Guzman (2000, p. 9), destaca que

[...] os problemas combinatérios e as técnicas para sua resolu¢do tiveram e tém
profundas implicagdes no desenvolvimento de outras areas da matematica como a
probabilidade, teoria dos nimeros, a teoria dos autdnomos e inteligéncia artificial,
investigacdo operativa, geometria e topologia combinatérias.

Entretanto, os estudos de Los e Gusmao (2025), Contessa et al. (2020) e Silveira (2020), apontam
que os estudantes do Ensino Médio apresentam dificuldades de aprendizagem em rela¢do
ao assunto de Analise Combinatoria, evidenciados sobretudo pela abstragao dos conceitos,
pela confusdo entre arranjos, combinacdes e permutacdes e pelo uso mecanico de férmulas
sem compreensdo. Tais estudos destacam que os obstaculos decorrem de metodologias
tradicionais pouco contextualizadas e da auséncia de recursos visuais ou praticos, o que
gera desmotiva¢do e baixo desempenho. Os trabalhos sugerem que estratégias como
andlise de erros, metodologias ativas e uso de tecnologias digitais podem tornar o ensino
mais significativo, favorecendo a investigacdo e a argumenta¢do matematica dos estudantes.

Esses resultados sdo semelhantes aos de Prediger, Berwanger e Mors (2009), Silva (2023) e Silva
Neto (2020) acerca da Matematica. Para Prediger, Berwanger e Mors (2009, p. 23) “Apesar de
a Matematica estar presente no cotidiano das pessoas, ela ndo tem uma boa receptividade,
chegando a ser a disciplina de menos interesse nas escolas, o que se percebe principalmente
a partir das séries finais do Ensino Fundamental”. Segundo Silva (2023), o desinteresse pela
Matematica esta ligado a praticas pedagogicas tradicionais e a auséncia de conexdo com
situac¢des reais do cotidiano. Silva Neto (2020) aponta que a percepcdo de complexidade
e a abordagem pouco contextualizada contribuem para que os estudantes considerem a
Matematica complicada e desmotivadora. Para melhorar este cenario, sdo criados e utilizados
novos métodos e metodologias de ensino e aprendizagem, destacando-se as metodologias
ativas (como sala de aula invertida e aprendizagem baseada em projetos), o uso de jogos
e interdisciplinaridade, além da incorporacdo de tecnologias digitais (softwares, aplicativos
e ambientes virtuais). Esses recursos buscam superar praticas tradicionais centradas na
memoriza¢do e promover maior engajamento e compreensdo conceitual.

De acordo com Fonte (2008, p. 14), “Em virtude do momento em que vivemos de acesso
réapido a informacdo, se faz necessario repensar um ensino de matematica na area de analise
combinatéria que propicie cada vez mais a investigacdo, a reflexdo e a criatividade”.

Além disso, em uma sociedade cada vez mais ligada a sistemas e aparelhos digitais, as
Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TIC) e Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicacgado (TDIC) fazem parte do cotidiano da sociedade atual e tém ganhado cada vez
mais espaco nas instituicdes de ensino. Por isso, é de grande importancia que as atividades
de ensino proporcionem o contato com as TIC/TDIC, seja como usuarios ou produtores delas.

Nesse sentido e com o intuito de tornar mais frequente o uso de TIC/TDIC, voltadas para
0 ensino e aprendizagem de Matematica, e minimizar as dificuldades de aprendizagem de
Andlise Combinatéria, alguns softwares e plataformas digitais podem ser utilizados. Nesse
estudo propomos usar o software Scratch, pois ele “[...] surge com o intuito de valorizar o
aprendizado pela experimentacdo - o aprender fazendo [...]" (Hentges; Bulegon, 2016, p. 406).
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E uma linguagem de programacéo visual e ludica, que faz uso de blocos que se encaixam,
gerando cédigos de comando. Essa linguagem favorece a criatividade, o protagonismo e a
autonomia de seus usudrios. E ainda

Ao utilizar o Scratch em sala de aula verificaram-se possiveis alternativas para o
crescimento cognitivo dos estudantes, flexibilidade em aplicar estratégias metodolégicas
em sala de aula, inclusive podendo, por vérias vezes, romper com metodologias
tradicionais de ensino realizadas nas escolas, uma vez que proporciona solu¢do de
problemas pré-definidos ou ndo, na tentativa de desafiar o pensamento a respostas
para o caso, sem que elas estejam prontas (Lima; Ferrete; Vasconcelos, 2021, p. 602).

O Scratch tem em sua base conceitos matematicos como: coordenadas cartesianas, variaveis
e numeros, além de conceitos de légica. Nesse sentido, nossa pesquisa partiu da seguinte
problematizacdo: Como o software Scratch pode contribuir na resolucdo de situa¢des-problemas
gue envolvem Analise Combinatéria? Nosso objetivo foi analisar as contribui¢des do software
Scratch na aprendizagem dos conceitos que envolvem Andlise Combinatoria.

Dentre os softwares disponiveis optamos pelo Scratch, pois as situa¢des-problemas que
envolvem os conceitos de Andlise Combinatéria exigem ndo apenas a andlise e interpretacdo
dos dados apresentados, mas também a busca por estratégias e/ou formulas matematicas
mais adequadas para alcangar a solucdo esperada.

Esse processo, de certa forma, assemelha-se com a constru¢do de um cédigo no Scratch, pois
€ necessario analisar qual é o objetivo do projeto e tracar uma estratégia para desenvolvé-lo.
Pode ser rapido, usando alguns blocos, ou levar mais tempo, tendo que determinar conjuntos
de blocos para cada a¢do desejada.

Esse trabalho encontra respaldo na BNCC (Brasil, 2018, 2022), as quais destacam que, ao
desenvolverem conhecimentos sobre Linguagem de Programacdo, os estudantes ampliam sua
capacidade de acessar e produzir informagdes de forma critica, significativa e ética. Além disso,
com o dominio de algoritmos, visualiza¢cdo e analise de dados - elementos do Pensamento
Computacional -, os estudantes desenvolverdo habilidades e competéncias que os permitirdo
enfrentar desafios do cotidiano e assumir protagonismo e autoria em suas agoes.

O ENSINO DE ANALISE COMBINATORIA

A Andlise Combinatoria pode ser descrita, de maneira geral, como “a parte da Matematica que
analisa estruturas e rela¢des discretas” (Morgado et al., 2016, p. 1). Sao estudados métodos e
técnicas para resolucao de situagdes-problemas de contagem. Os métodos abordados durante a
pesquisa foram: Principio Multiplicativo, Permutacdo simples, Permutacao com repeti¢do, Arranjo
simples, Arranjo com repeticdo e Combinagdo simples (Dante, 2016; Santos; Mello; Murari, 2007).

Apesar de terem conceitos estudados em diferentes anos escolares, estruturas e relagdes discretas
tém suas definicdes mais aprofundadas no Ensino Médio. Porém, geralmente, seu ensino é focado em
praticas pedagdgicas marcadas pelo uso mecanico de férmulas, sem aprofundamento conceitual e sem
nenhuma analise mais aprofundada (Los; Gusmao, 2025). Os estudos de Silveira (2020) evidenciam que
o0 ensino de Andlise combinatéria ainda se baseia em praticas pedagégicas inadequadas, centradas
em férmulas, que dificultam a compreenséo e levam ao desinteresse dos estudantes. Contessa et al.
(2020), em seus estudos, identificaram que os estudantes recorrem a palavras-chave nas situacoes-
problemas para escolher uma férmula para sua resolu¢do, deixando de interpretar corretamente as
questdes; o que leva, muitas vezes aos erros e as dificuldades de aprendizagem.

O software Scratch

O software Scratch é uma plataforma livre e gratuita que utiliza programagao em blocos para
possibilitar a criacdo de jogos, apresentac¢des e histérias interativas. Com uma interface de facil
manipulac¢do, pode ser utilizado tanto online quanto offfine. Foi desenvolvido por Mitchel Resnick no
Media Lab do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) em 2007, localizado em Boston, EUA.

O Scratch é aplicavel tanto na Educagdo Basica quanto no Ensino Superior, servindo como uma
ferramenta de introducdo a programacdo e para codificacdes mais avancadas. Seu nivel de complexidade
varia de acordo com o publico e os objetivos de uso. Suas criagBes e atividades podem facilmente
incorporar as mais diversas areas de ensino. A Figura 1 apresenta o ambiente de criagdo do Scratch.
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Figura 1. Interface do software Scratch.
Fonte: Arquivos dos autores.

Quadro 1. Descri¢do das principais areas do Scratch.

1) Paleta de blocos: encontram-se os blocos de instru¢do, estes sdo responsaveis por cada tipo
de acdo dentro do software. Sdo agrupados por categorias: movimento, aparéncia, som, eventos,
controle, sensores, operadores, varidveis e meus blocos. Neste Ultimo, é possivel que o usuério crie
seus préprios blocos.

2) Editor de script: drea onde sdo colocados os blocos para formar os scripts, ou seja, sdo produzidas
as programagcdes responsaveis por dar comportamento, posi¢do, tamanho e caracteristicas aos
cenarios e personagens de cada projeto.

3) Area de visualizagdo: local onde é possivel visualizar o funcionamento dos cédigos criados no
editor de script.

4) Mochila: drea onde é possivel guardar cédigos para utilizar em diferentes projetos. Presente
apenas na versdo online.

5) Atores: é a parte onde se pode criar e modificar os atores do projeto.

6) Palco: local onde estdo as ferramentas para criar e modificar os cenarios do projeto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A tela do Scratch (versdo 3.0) é composta por colunas na qual a da esquerda, por exemplo,
contém os comandos para a programacdo, apresentados em cores distintas para cada tipo
de comando. Suas principais areas sao descritas no Quadro 1.

Para criar um projeto no Scratch, é necessario arrastar blocos para o editor de script e conecta-
los entre si. Ao clicar em um conjunto de blocos, o comando sera reproduzido na area de
visualizacdo. Caso haja algum erro de sintaxe, a acao serd executada de maneira diferente do
pretendido ou sera sinalizado que o cédigo ndo funcionara corretamente. Para ilustrar esse
processo, a Figura 2 apresenta um projeto simples de um jogo de labirinto.

O exemplo da Figura 2 apresenta quatro cédigos, um para cada seta do teclado, que utilizam
a mesma sequéncia de blocos. O que difere sdo os valores que devem ser adicionados para
cada dire¢do de movimento. Para construi-lo, foram empregados, respectivamente, um bloco
de Eventos (destinando ao codigo uma tecla especifica), um bloco de Movimento (adicionando
10 unidades ao eixo x ouy), um bloco de Controle (determinando o que deve ocorrer quando
um sensor é ativado), um bloco Sensor (indicando que quando o ator toca na cor preta o
coédigo dentro do bloco de Controle seja ativado) e mais um bloco de Movimento (este sera
ativado pelo sensor que fara o ator andar 10 unidades no sentido oposto da tecla utilizada,
dando a impressdo que esta parado).
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Figura 2. Exemplo de projeto no Scratch.
Fonte: Elaborado pelo autor utilizando o Scratch online.
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Figura 3. Conceitos em destaque nos trabalhos analisados.
Fonte: elaborado pelos autores.

TRABALHOS CORRELATOS ENVOLVENDO O SOFTWARE SCRATCH NA
EDUCACAO BASICA

A pesquisa que fizemos no Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, abrangendo publicacbes
dos ultimos 10 anos acerca do uso do Scratch para o ensino de Andlise Combinatéria apontam
para um total de 47 produg¢®es, das quais 24 eram da area de Matematica. A partir das
leituras e fichamento desses trabalhos elaboramos uma nuvem de palavras (Figura 3) para
compreender quais sdo os usos do Scratch na Educagdo Basica.

Evidencia-se o alinhamento do uso do software Scratch com os pressupostos da BNCC e da
Cultura Digital no contexto da Educacdo Matematica. Destaca-se os conceitos como Pensamento
Computacional, Combinatdria, ensino, programacdo, aprendizagem e Educa¢do, indicando a
centralidade do desenvolvimento de competéncias matematicas associadas ao raciocinio
l6gico, a resolugdo de problemas e a compreensao conceitual. A recorréncia desses conceitos
aponta para praticas pedagégicas que favorecem a articulacdo entre conceitos matematicos
e recursos digitais, o que reforca a compreensdo de que a integra¢do do Scratch no ensino
de Matematica contribui para praticas inovadoras e para a aprendizagem significativa, em
consonancia com as competéncias e habilidades matematicas previstas na BNCC.
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Os conceitos de Matematica abordados nas Dissertacdes analisadas sd0: Geometria, Algebra,
Func¢@es, entre outros, no entanto, apenas a de Zanini (2021) abordava Analise Combinatéria.
Em sua dissertagdo, Zanini (2021), produziu um site onde apresenta histérias interativas
construidas no Scratch que abordam diferentes situa¢des da Analise Combinatéria. Com este
site, 0 autor buscava contribuir para o ensino e a aprendizagem desse objeto de conhecimento
tendo em vista que essas histérias poderiam instigar o interesse dos estudantes.

Além dessa dissertagdo destacamos a pesquisa de Bulegon e Hentges (2019). Essas autoras
relatam que utilizaram o Scratch com criangas de 9 a 11 anos, de uma escola publica da
regido central do Rio Grande do Sul, desenvolvendo animagdes, jogos, histérias interativas,
etc. Como resultado, destacam o interesse despertado pelas criangas, a aprendizagem de
conceitos ligados ao Pensamento Computacional e o refor¢co de contelldos matematicos
como graficos e coordenadas cartesianas.

Silva (2018) utilizou o Scratch para auxiliar no entendimento e na motivagdo no ensino de Analise
Combinatdria a estudantes do segundo ano do Ensino Médio, por meio do desenvolvimento
de projetos. Os alunos auxiliados pelo pesquisador construiram cédigos para calcular Arranjo,
Permutacao e Combinacdo, ao longo de 21 periodos de 50 minutos cada. Segundo o autor, essas
atividades motivaram seus alunos e facilitaram a compreensdo dos conteddos. Destacamos
esse trabalho, pois ilustra uma funcdo importante do Scratch, a remixagem, que envolve a
reutilizagdo e/ou modificacdo de cédigos existentes para criar novas produgdes.

Em sintese pode-se dizer que o uso do Scratch para o ensino e a aprendizagem de Analise
Combinatéria ainda é insipiente.

METODOLOGIA

A pesquisa que originou esse artigo teve abordagem mista (qualitativo e quantitativo), visto
que o problema é complexo, de natureza social e sugere o uso destas duas abordagens.
A abordagem qualitativa possibilitou a compreensdo contextualizada dos sujeitos e dos
significados atribuidos as experiéncias vivenciadas (Minayo, 2002), pois ela caracteriza-se
pela obtencdo de dados descritivos e pela busca da compreensdo detalhada dos fendmenos
investigados (Gil, 2008). Nesse trabalho analisamos prioritariamente os dados quantitativos,
oriundos dos questionarios pré e pds-testes, no sentido de identificar as potencialidades do
uso do Scratch no ensino e aprendizagem de Analise Combinatéria pelos estudantes. Para
Chizzotti (2001) pesquisas qualitativas ndo excluem o uso de dados mensuraveis. Quanto
aos procedimentos técnicos, adotou-se o estudo de caso, por investigar um fenémeno
contemporaneo em um contexto educacional especifico (Yin, 2001).

Para coleta de dados foram utilizados dois questionarios e os projetos desenvolvidos pelos
participantes com o Scratch. Tais projetos foram acompanhados durante o desenvolvimento
e posteriormente compartilhados com o pesquisador via e-mail. A observacdo e um diario de
pratica pedagégica foram empregados para registros. Os dados foram analisados de duas
formas: pela analise de contelido e com testes estatisticos. Utilizamos o teste de Wilcoxon
(para verificar a normalidade das variaveis) e no estudo individual das quest&es foi aplicado um
Teste Binomial - propor¢des. O software IBM SPSS (Versdo 25), foi utilizado como ferramenta
computacional para a analise estatistica dos dados.

Participaram da pesquisa 14 estudantes de uma turma do segundo ano do Ensino Médio
de uma escola da rede publica do municipio de S3do Jodo do Polésine/RS. A coleta de dados
ocorreu durante as aulas regulares de Matematica, no turno da manhg, totalizando 8 (oito)
horas-aula, distribuidas ao longo do periodo de desenvolvimento da intervencdo pedagégica.
As atividades foram realizadas no préprio ambiente escolar, em sala de aula, integradas ao
planejamento curricular da disciplina.

Aescolha dos sujeitos da pesquisa deu-se de forma intencional, considerando a pertinéncia do
conteudo selecionado para a pesquisa — Analise Combinatéria — que compde o curriculo do
segundo ano do Ensino Médio, bem como a possibilidade de integracdo de recursos digitais,
como o software Scratch. Além disso, o locus da pesquisa foi selecionado em razdo da parceria
académica estabelecida com a professora regente da turma, vinculada ao mesmo Programa
de Pos-Graduagdo do pesquisador, o que viabilizou o desenvolvimento das atividades e a
coleta dos dados. As atividades de ensino com o Scratch foram organizadas em uma Unidade
de Aprendizagem (UA) conforme descrita a seguir.

Rev. Ibero-Am. Estud. Educ., 21, 19351, 2026

6/13



UNIDADE DE APRENDIZAGEM (UA) - ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A UA sobre Analise Combinatéria, planejadas com o Scratch, foi organizada de acordo com
a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (TMP), proposta por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2007), que apresenta as seguintes etapas: Problematizacdo Inicial (Pl),
Organizacdo do Conhecimento (OC) e Aplicagdo do Conhecimento (AC). Durante a Pl sdo
identificados conhecimentos e dificuldades apresentados pelos estudantes, para que na OC
sejam revisados os conhecimentos adquiridos e conceitos novos sejam desenvolvidos e na
AC todo esse aprendizado é posto a prova com aplica¢des e atividades. Importante ressaltar
que o desenvolvimento do estudante é o principal resultado deste processo, notas de testes
podem ajudar na identificagdo dessa evolucdo, mas o raciocinio apresentado ao efetuar as
atividades que tém maior relevancia neste processo.

A aplicacao foi dividida da seguinte maneira (Quadro 2): pré-teste (etapa da Pl), ambientacdo
e utilizagdo do software Scratch e revisdo dos conteldos de Analise combinatéria (etapa da
0OCQ) e desenvolvimento de projetos e pds-teste (etapa da AC). No Quadro 2, apresentamos a
Unidade de Aprendizagem (UA), proposta para esta pesquisa.

O primeiro encontro foi reservado para a apresentacao do projeto aos estudantes, seguido
da aplicagdo do pré-teste. No segundo encontro, apds averiguar as resolucdes do pré-teste,
houve uma revisdo dos conceitos de Andlise Combinatéria, estratégias de resolucéo e
esclarecimento de duvidas do conteudo. No terceiro encontro, foi a apresentagdo do Scratch
e suas funcionalidades, depois, os Participantes resolveram atividades sobre o conteldo
no software. Por fim, receberam a tarefa de criar alguma atividade de Analise Combinatoéria
no Scratch. Nos encontros seguintes, foram desenvolvidos e finalizados os projetos dos
Participantes. No Ultimo encontro, foi realizado o pds-teste para averiguar quantitativamente
se houve mudancga no desempenho dos Participantes na resolucdo dos exercicios propostos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este projeto foi submetido ao Comité de Eticaem Pesquisa (CEP) da Universidade Franciscana
(UFN), conforme resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa (CONEPE), e
aprovado sob o numero 6.421.396. Apds sua aprovacdo no CEP os dados foram coletados e
analisados. Seus resultados sao apresentados a partir daqui.

Cada participante resolveu as questdes do pré-teste individualmente. A analise dos resultados
dessas questdes embasou a revisao dos conteudos de Analise Combinatéria da Aula 3.
Nos encontros seguintes, os participantes foram levados para a sala de informatica da
escola, equipada com Chromebooks (Laptops que usam o sistema operacional ChromeOS,
desenvolvido pelo Google, com foco e rapidez, simplicidade e integracdo com a nuvem). Foi
realizada a ambientacdo do software Scratch, apresentando suas ferramentas e possibilidades
de projetos. Uma atividade com cinco situa¢es-problemas de Analise Combinatéria foi criada
no Scratch, pelo pesquisador, e serviu como exemplo de codifica¢des e acdes possiveis de se
realizar com o software. A seguir, os participantes formaram grupos e iniciaram a criagdo de
projetos com o Scratch, os quais deveriam ter como tema os conceitos de Analise Combinatoéria.

Quadro 2. Unidade de Aprendizagem sobre Analise Combinatéria com Scratch.

TMP Aulas/horas Acgdes

Pl Aula[1]e[2]-2h Apresentacdo da Proposta de atividades; Assinatura do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido; Pré-Teste

ocC Aula[3]-1h Revisdo dos conceitos de Anédlise Combinatéria

OC Aulaf[4]e[5]-2h Ambientacao com o Scratch; Aplicacdo de uma atividade desenvolvida
com Scratch sobre Andlise Combinatéria

AC Aula[e]le[7]1-2h Avaliacdo da aprendizagem

AC Aula[8]-1h P6s-Teste

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Para finalizar, a outra acdo foi a aplicagcdo do pés-teste, colocando em pratica o conhecimento
de Analise Combinatéria que desenvolveram.

Trés grupos enviaram projetos por e-mail ao pesquisador. O primeiro grupo apresentou duas
questdes (Figura 4): uma sobre Principio Multiplicativo e outra sobre Permutacdo. Nelas, os
participantes buscaram utilizar imagens que estdo presentes nos enunciados, mostrando
uma harmonia entre escrita e visualiza¢ao do projeto.

Nesses projetos é possivel identificar a utilizagdo de alguns conceitos de Andlise Combinatéria
como principio multiplicativo e permutac¢do e o desenvolvimento dos passos iniciais dentro
do Scratch. A selecdo de cada bloco que compds o codigo de cada projeto contribuiu para
a analise, reconhecimento de padrdes, abstracdo, tomada de decisdo, raciocinio logico,
elementos que favorecem a aprendizagem de Analise Combinatéria. O segundo grupo criou
duas questdes (Figura 5): a primeira para resolver uma permutac¢do simples; a segunda com
uma permutacao com repeticao.

Por essa imagem pode-se perceber que houve uma preocupagado em utilizar elementos
visuais do enunciado na apresentacdo. Na primeira situacdo, o grupo pretendia utilizar a
palavra “girafa” para a situagdo, porém, como havia uma letra repetida decidiram dar nome
a0 personagem para que a questdo fosse sobre uma Permutagdo simples. Algo que faltou
neste caso foi o simbolo “I” para representar o fatorial na férmula. Na segunda situa¢do, os
participantes iniciaram a resolucdo da questdo utilizando a expressdo P, = n!, do célculo de
Permutacdo simples, mas a solu¢do apresentada refere-se a Permutacdo com repeticdo,

!
P’;x,ﬂ,y __" (1M
alply!

Dentre os projetos entregues, o grupo 3 apresentou as questdes com maior grau de dificuldade
(Figura 6), pois foram retiradas de vestibulares. Para a selecdo das questdes os participantes
pesquisaram, analisaram e resolveram as questdes antes de decidirem usa-las no seu
projeto. Para fazer as atividades eles remixaram partes de projetos prontos do Scratch, que
encontraram em um tutorial da internet. Relataram também que gostaram de trabalhar com
o Scratch e consideraram que tiveram poucas dificuldades em utiliza-lo.

Quantos anagramas tem a palavra zebra?

Figura 4. SituacGes 1 (Principio Multiplicativo) e 2 com uma das codifica¢gdes (Permutagdo) do grupo 1.
Fonte: Arquivo dos autores.

7 . ‘—:‘ L

Figura 5. SituacOes 1 (Permutagdo simples) e 2 (Permutagdo com repeti¢do) do grupo 2.
Fonte: Arquivo dos autores.
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0 conselho administrativo de um sindicato
'Elm :::ab%raf_?i[;; fg:g: ;mziedn;f_l; de a constitu ido por doze pessoas, das quais
- 0, adores. uma é o presidente deste conselho.
5;‘3,','}*5“,: eﬁ:jg’giﬁaggﬁjfg“ Syl A diretoria do sindicato tem quatro cargos
programacio, eles decidem que trés a sarem preenchidos por membros do
gesses filmes, l;:lge a0 ge ficgdo cuan;cnflca conselho, sendo que o presidente da
ELiem ser ex|DIdos em dlas consecutivos H H =
Nesse caso, o nimero de maneiras diretoria e do canselhoil:':an devem ser a
diferentes de fazer a programacio dessa Measma passoa. Lie quantas manewas
semanaé: diferentes esta diretoria podera ser
formada?
allg4
haats 2148, b) 7928, 118598, 4N, e 12
411844
21658 o o

Determine o nimero de anagramas que podem
zer formados com as letras do nome
ALEMAMHA:

al b4,

b1 7512
c1ETEN

d1E728.
el 598,

o

Figura 6. SituacBes 1 (Permutacdo), 2 (Arranjo simples) e 3 (Permuta¢do com repeti¢do) do grupo 3.
Fonte: Arquivo dos autores.

Aprimeira questao, retirada de uma prova de vestibular da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG - 2000), contém duas permutag¢des: uma para as possibilidades de filmes consecutivos
(P, = 3!) e outra para os filmes durante a semana (P, = 5!, ndo devem ser 7 pois os 3 filmes
consecutivos sdo considerados como um elemento). Por fim, os resultados das permuta¢des
sao multiplicados entre si, 3! x 51 =6 x 120 = 720. A segunda questao, retirada do vestibular da
Universidade Estadual Paulista (UNESP - 2003), aborda um arranjo simples. Das doze pessoas
do conselho, uma é a presidente e ndo podera ser presidente da diretoria. Assim, o cargo de
presidente da diretoria tera 11 possibilidades e os outros trés cargos da diretoria podem ser
calculados por P? que resulta em 990. Multiplicando 11 por 990 temos entdo 10890 possibilidades
diferentes de diretoria. Para finalizar, utilizaram uma situa¢do de quantidade de anagramas de
uma palavra. A Ultima questdo se trata de um caso de Permutagdo com repeticdo. Nela teremos
a permutacao de todas as letras da palavra, dividida pela permutacdo das letras repetidas.

. ! ;o
Assim, % resultando em 6720 anagramas possiveis.

Enquanto os outros projetos deviam ser respondidos com o valor final da situa¢do, neste foram
dadas alternativas e a resposta dada pela letra correspondente. E possivel que tenham utilizado
estaforma de responder pelo fato de duas quest8es serem de vestibulares, que sdo de multipla
escolha. De qualquer modo, a selecdo das questdes indica o reconhecimento dos conceitos de
Analise combinatoria e o conhecimento dela para sua resolugao. O uso do Scratch contribuiu
para que os estudantes superassem dificuldades em Andlise Combinatéria, ao possibilitar a
transformacdo de conceitos abstratos em experiéncias visuais manipulaveis. Essa abordagem
tornou mais clara a distin¢do entre arranjo e combinacdo e evidenciou, de forma pratica, o
funcionamento da permutagao com repeticdo. Tais resultados corroboram os apontamentos
de Hentges e Bulegon (2016), ao afirmarem que o Scratch favorece o aprender fazendo. De
modo semelhante, a ferramenta oferece uma alternativa para o desenvolvimento cognitivo
dos estudantes, por meio de sua flexibilidade e das novas possibilidades metodolégicas que
proporciona (Lima; Ferrete; Vasconcelos, 2021), além de fomentar atividades que estimulam
investigacao, reflexdo e criatividade (Fonte, 2008).
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ANALISE DA APRENDIZAGEM DE ANALISE COMBINATORIA

Antes e apds o desenvolvimento dos projetos com o Scratch, os participantes foram
submetidos a testes, contendo questdes de Analise Combinatéria (Quadro 3) para mensurar
as contribuices do Scratch na aprendizagem de Andlise Combinatéria.

Para a resolucgdo, os participantes utilizaram o Principio Multiplicativo (PM) para a maioria
das situa¢des-problemas propostas. De acordo com a professora regente da turma, durante
suas aulas de Analise Combinatoria, ela enfatizou a importéncia do uso desse principio para
resolu¢des de questdes sobre esse tema.

As questdes 1, 2 e 4, que abordaram os conceitos de (1) Principio Multiplicativo, (2) Arranjo
Simples e (4) Permutagdo Simples foram as que apresentaram mais respostas corretas.
A quinta questdo, “Quantos anagramas possuem a palavra CARRO?", 7 erraram por terem
interpretado como uma Permutacgdo simples e ndo com repeticdo. Ja a terceira situagao se
tratava de um caso de Combinacgdo simples e nenhum dos participantes conseguiu chegar no
resultado esperado. Os participantes interpretaram como um Arranjo simples e/ou utilizaram
o Principio Multiplicativo de forma errénea. Ja a questdo 5, que tratava de uma Permutagdo
comrepeticdo, apenas 6 dos 13 participantes presentes acertaram. Neste caso, a maioria que
errou, resolveram como uma Permutagdo simples, deixando de fazer a diviséo do resultado
pelos elementos repetidos.

No pos-teste, depois da aplicacdo das atividades da pesquisa, as questdes 3 e 5 apresentaram
0s maiores aumentos de respostas corretas. Alguns participantes ainda continuaram utilizando
o Principio Multiplicativo para resolucdo, porém apresentaram melhor interpreta¢do das
situa¢Bes-problemas.

O numero de acertos e erros em cada questdo foram incluidos no software IBM SPSS - Versdo
25, e os testes Wilcoxon e Binomial aplicados. As diferencas foram consideradas significativas,
pois os resultados apresentaram o valor-p < 0,05.

Os dados da Tabela 1 mostram uma diferenca significativa no aumento do nimero de
acertos (p = 0,014). Antes das atividades propostas com o Scratch os estudantes tiveram um
rendimento em média de 3 acertos e apds, aumentou para 4,1; o que evidencia as contribui¢cdes
das atividades propostas.

Quadro 3. Questdes do Pré-Teste e do Pds-Teste.

1) Uma lanchonete vende uma promogéo de lanche a um prego unico. No lanche, estdo incluidos um
sanduiche, uma bebida e uma sobremesa. S@o oferecidas trés op¢des de sanduiches: hambdrguer especial,
sanduiche vegetariano e cachorro-quente completo. Como op¢éo de bebida, pode-se escolher 2 tipos: suco
de magd ou guarand. Para a sobremesa, existem quatro opg¢des: cupcake de cereja, cupcake de chocolate,
cupcake de morango e cupcake de baunilha. Considerando todas as opgbes oferecidas, de quantas
maneiras um cliente pode escolher o seu lanche?

2) Quantos numeros naturais de quatro algarismos distintos podem ser formados usando-se os algarismos
2,3,4,56,7 8e9?

3) Precisamos montar uma comisséo de formatura com 3 membros. 10 pessoas se candidataram.De
quantas maneiras distintas essa comissdo poderd ser formada?

4) Quantos anagramas podemos criar com a palavra BRASIL?

5) Quantos anagramas possuem a palavra CARRO?

Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 1. Analise dos momentos pré e pés teste - Teste Wilcoxon.

Pré Pés
Média DP Média DP

3 13 41 0,7 0,014

DP = Desvio padrao.
Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 2. Analise das questdes individuais nos momentos pré e pos teste - Teste Binomial para proporcao.

Questodes Pré P6s p

1 Acertos 10 12 0,0761
Rendimento 76,9% 100%

2 Acertos 9 8 0,8908
Rendimento 69,2% 66,7%

3 Acertos 0 6 0,001
Rendimento 0% 50%

4 Acertos 10 12 0,0761
Rendimento 76,9% 100%

5 Acertos 6 11 0,0148
Rendimento 46,1% 91,7%

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 7. Grafico comparativo entre pré e pos-teste.
Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 2 mostra que as questdes 3 (p = 0,001) e 5 (p = 0,0148) tiveram um aumento
significativo nos rendimentos dos participantes. A questdo 3 teve um rendimento que passou
de 0% de acertos para 50%, e na questdo 5 os estudantes tiveram um incremento de acertos
que passou de 46,1% para 91,7%. O incremento no nimero de acertos em cada questdo pode
ser visualizado na Figura 7.

Apenas a questdo 2 ndo teve um incremento no nimero de acertos. Nas demais questdes os
estudantes tiveram mais acertos no pds-teste do que no pré-teste. Desse modo, entendemos
que as atividades propostas com o uso do Scratch contribuiram para a aprendizagem do
tema analise combinatoria.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de analisar as potencialidades e contribui¢des do software Scratch na resolugdo
de situagdes-problemas que envolvem Andlise Combinatdria, essa pesquisa, foi realizada
com 14 estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do Rio Grande do Sul.
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A partir de uma revisdo tedrica constatou-se que a interpretacdo dos enunciados e a escolha
do método de resolu¢cdo mais adequado configuram-se como os principais obstaculos
enfrentados. Evidenciou-se também a escassez de estudos com o uso do Scratch como
ferramenta de apoio ao entendimento da Analise Combinatoéria.

Os resultados evidenciaram que a metodologia dos TMP e o Scratch contribuiram para a
superacdo dessas lacunas. A participagdo dos estudantes na elaboragdo dos projetos com o
Scratch revelou um conhecimento basico de Andlise Combinatoria, perceptivel na escolha e
criagdo de situa¢des-problema e na aplicacdo do software como recurso didatico. Observou-se
que eles analisaram, pesquisaram e criaram situagdes-problema, bem como suas respectivas
codifica¢Bes; acbes que, segundo os proprios estudantes, contribuiram para a resolucao
de outras questdes posteriormente. A interface visual e interativa do Scratch ajudou os
estudantes a superar dificuldades em Andlise Combinatéria porque transformou conceitos
abstratos (como arranjo, combinacao e permuta¢do com repeticdo) em experiéncias concretas,
permitindo a manipula¢do de elementos, simula¢des imediatas e comparagao de resultados,
aresolugdo de problemas de forma légica e criativa, o uso consciente de recursos digitais e a
construgado ativa de conhecimentos por meio da programacdo e da experimentacao.

Entre as limita¢cdes do estudo, ressalta-se que os participantes tiveram seu primeiro contato
com o Scratch nesse trabalho, o que influenciou o desempenho na elaboracdo de atividades
voltadas a aplicacdo dos conceitos de Analise Combinatéria. Em contrapartida, a utilizagao
do Scratch possibilitou o aprendizado de uma linguagem de programacao e contribuiu para
a ampliacdo do letramento digital.
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