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RESUMO

Este estudo parte do contexto de dificuldades no ensino de Analise Combinatdria, frequente-
mente centrado no modelo férmula-aplicacdo e desarticulado do cotidiano dos estudantes. O
uso do MIT App Inventor, uma plataforma para a criacéo de aplicativos, foi a maneira encon-
trada de aproximar os conceitos matematicos com um artefato do dia a dia dos estudantes: o
celular. Diante disso, a presente dissertacdo tem como objetivo geral analisar de que maneira a
implementacdo de uma sequéncia didatica, pautada na criacdo de aplicativos com o MIT App
Inventor sob a 6tica da Aprendizagem Criativa e do Pensamento Computacional, contribui para
a aprendizagem de Anélise Combinatdria no Ensino Médio. Para alcancar o objetivo geral foi
desenvolvida uma pesquisa-acdo, de abordagem qualitativa, com 17 estudantes da 3? série do
Ensino Médio de uma escola estadual do Rio Grande do Sul. A intervencéo integrou o estudo
de conceitos de Analise Combinatoria com a criagdo de um aplicativo na plataforma MIT App
Inventor. A sequéncia foi estruturada nos 4 Ps (Projetos, Paixao, Pares, Pensar Brincando) e na
Espiral da Aprendizagem Criativa. Os dados foram coletados por meio de um questionario apli-
cado antes da intervencao e outro apds, diarios de bordo e pelos aplicativos criados pelos grupos
de estudantes. Os resultados indicaram que houve melhora na compreensédo dos célculos de
permutacéo e arranjo. Contudo, persistiu a dificuldade na interpretacao e distin¢do entre arranjo
e combinacédo, bem como na abstracdo em outros problemas de contagem. A analise evidenciou
que a Espiral da Aprendizagem Criativa foi percorrida por todos grupos participantes da pes-
quisa, sendo que foi possivel identificar também a presenca dos 4 Ps ao longo da intervencéo.
A abordagem mostrou-se eficaz para o engajamento, sendo avaliada pelos estudantes como
“divertida” e “desafiadora”, e permitiu a mobiliza¢do dos quatro pilares do Pensamento Com-
putacional. Os estudantes, partindo de conhecimento prévio quase nulo em programacao, apro-
priaram-se da logica de blocos, sendo que a maioria, inclusive, demonstrou interesse em conti-
nuar aprendendo sobre o tema. Concluiu-se que a abordagem construcionista, ao posicionar o
aluno como criador de tecnologia e associada a Aprendizagem Criativa e ao Pensamento Com-
putacional contribuiu positivamente para a aprendizagem dos conceitos de analise combinat6-

ria.

Palavras-chave: Aprendizagem Criativa; Pensamento Computacional; MIT App Inventor; Edu-
cagdo Basica; Programacao.



ABSTRACT

This study stems from the difficulties in teaching Combinatorial Analysis, a subject frequently
centered on a formula-application model and disconnected from students' daily lives. The use
of MIT App Inventor, an application development platform, was identified as a way to connect
mathematical concepts with an artifact from the students' daily lives: the smartphone. There-
fore, this dissertation aims to analyze how the implementation of a didactic sequence guided by
app creation with MIT App Inventor through the lens of Creative Learning and Computational
Thinking contributes to the learning of Combinatorial Analysis in High School. To achieve this
objective, an action-research study with a qualitative approach was carried out with 17 third
year students from a public high school in the state of Rio Grande do Sul. The intervention
integrated the study of Combinatorial Analysis concepts with the creation of an application on
the MIT App Inventor platform. The sequence was structured around the 4 Ps (Projects, Pas-
sion, Peers, Play) and the Creative Learning Spiral. Data were collected through a questionnaire
administered before the intervention and another afterwards, logbooks, and through the appli-
cations created by the student groups. The results indicated an improvement in the understand-
ing of permutation and arrangement calculations. However, difficulties persisted in interpreting
and distinguishing between arrangements and combinations, as well as in abstraction for other
counting problems. The analysis showed that the Creative Learning Spiral was traversed by all
groups, and it was also possible to identify the presence of the 4 Ps throughout the intervention.
The approach proved effective for engagement, was rated by students as “fun” and “challeng-
ing”, and enabled the mobilization of the four pillars of Computational Thinking. The students,
starting with almost no prior programming knowledge, grasped the block-based logic, with the
majority also demonstrating interest in continuing to learn about the topic. It was concluded
that the constructionist approach, by positioning students as technology creators and associated
with Creative Learning and Computational Thinking, contributed positively to the learning of

Combinatorial Analysis concepts.

Keywords: Creative Learning; Computational Thinking; MIT App Inventor; Basic Education;
Programming.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — A Espiral da Aprendizagem Criativa ...........cccooiivieriiieniiie e 30
Figura 2 — Os 4 Ps Aprendizagem CriatiVa..........cooveeiiiiiiniieeniiie e 32
Figura 3 — Principios da “casinha da criatividade”...........cccccoviiiiiiiiii e, 34
Figura 4 — O que € Computagao CriatiVa? ........c.eeiiveiiiiiierieeesirie e 35
Figura 5 — Interface inicial do ambiente do MIT App Inventor...........cccccevviviiiiinicninnnn. 43
Figura 6 — Ambiente de cria¢do visual (Designer) do MIT App Inventor............ccccceeevernee. 43
Figura 7 — Ambiente de programagao visual (Blocos) do MIT App Inventor........................ 44
Figura 8 — Geracao de cddigos para testagem, em dispositivo mdvel, dos aplicativos criados45
Figura 9 — Ambiente da sala maker onde foram desenvolvidas as atividades ....................... 57
Figura 10 — Tela e blocos de programacéao da primeira parte do aplicativo introdutorio........ 67
Figura 11 — Bloco de evento “Sacudindo” do Sensor AcelerOmetro.............ccccceevvcveveennnnnnn. 67

Figura 12 — Versao final do aplicativo introdutorio com interface e blocos de programacao . 68

Figura 13 — Interface e blocos de programagao do aplicativo “Somador” ...........cccccevverennnnns 69
Figura 14 — Programacgao final do aplicativo “Somador” ..........cccceviivviiiiiiinniiiiiiiiiicceeees 70
Figura 15 — Primeira programagao do grupo 2 para calcular o fatorial de um ndmero........... 73

Figura 16 — Uso da mesma variavel pelo grupo 3 para armazenar dois valores distintos

durante a programacao para o calculo do nimero de arranjos ...........ccccvveevvreesieeesiiieesrieeenns 75
Figura 17 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 1 ......ccccccvveiiiiiiiiiiiiiiiie e 84
Figura 18 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 1 .........cccvvvveviiininnnnns 85
Figura 19 — Telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 1 em uso no celular ...................... 86
Figura 20 — Blocos da programacao da tela Permutacdo do grupo 1 ........ccoocvvviiiiiiiieeniinnn. 87
Figura 21 — Blocos da programacéo da tela Arranjo do grupo L.......cccceeveevieiiiniieeinesinnn, 88
Figura 22 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 2 ..........ceeeriirireeniiiiiee e e e 90
Figura 23 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 2 .........ccccevvvvveerinnnnn. 91

Figura 24 — Programacao do grupo 2 para o calculo de permutacgdo baseada na programacao

do aplicativo “somador” com erro no valor de inicializagdo da variavel .............ccccccoeinenn 92
Figura 25 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 3 ........ccceeeiiiiiiiiiiiiiiee e 94
Figura 26 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 3 ........ccccevviviveeinnnnnn. 95
Figura 27 — Parte da primeira programacao do grupo 3 para atelade arranjo ...........cccceveee. 96
Figura 28 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 4 .........coceeriiiiiiiiiieiiiieiieee e 98
Figura 29 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 4 ...........ccoceevivieinnnene 99

Figura 30 — Programag¢do em blocos referente a0 PFC............cocoiiiiiiiie, 100



Figura 31 — Programacao em blocos do grupo 4 para o célculo de Permutacéo................... 101

Figura 32 — Resolugao correta da questdo 15 do QI .....cvvvevieieiiiiiiiiie e 103
Figura 33 — Resolugdo incorreta da questao 15 do QL......occveveeiiiiiiiiiiiiie e 103
Figura 34 — Resolucdo correta da questdo 16 do QI a partir da listagem de todos os elementos

.......................................................................................................................................... 104
Figura 35 — Resolug@o correta da questdo 16 do QI a partir do PFC ...........ccoeviviiiinennnn. 104
Figura 36 — Resolugdo incorreta da questao 16 do QI .........cooveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees 105
Figura 37 — Questdo sobre PFC e Principio Aditivo do QF........cccoovviiiiiiiie e 105
Figura 38 — Resolugdo correta da questdo 6 do QF .......coovviiiiiiiiiiii e 106
Figura 39 — Resolu¢do incorreta da questao 6 do QF .........eoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineee e 106
Figura 40 — Resolugdo incorreta da questao 6 do QF (2)....ueevviiiiiiiiiniiiiieiiie e 106
Figura 41 — Questao do QF sobre PFC .........oouiiiiiiiiii e 107
Figura 42 — Resolugao correta da questao 7 do QF ......covvviiiiiiiiiiiiice e 107
Figura 43 — Resolugdo incorreta da questao 7 do QF .......ouvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 108
Figura 44 — Resolugao correta da questdo 17 do Ql.....cc.eveviveeiiiiieiiiie e 109
Figura 45 — Resolugdo incorreta da questao 17 do QI ........eevviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeees 110
Figura 46 — Resolugao incorreta da questao 17 do QI (2)...eevvveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 110
Figura 47 — Blocos do procedimento para o célculo do fatorial de um nimero ................... 110
Figura 48 — Resolugao correta da questao 8 do QF ......covvvviviiiiiiiiiiiiiiiiic e 111
Figura 49 — Resolugdo correta da questdo 19 do Ql......c.eeevivveiiiieiiiie e 112
Figura 50 — Blocos de programagao para o calculo do nimero de arranjos .........cccccceeeeennns 112
Figura 51 — Procedimento criado pelo grupo 4 para o calculo do niimero de arranjos ......... 113

Figura 52 — Resolucdo correta da questdo 9 do QF a partir da aplicagdo direta do PFC....... 113

Figura 53 — Resolucdo correta da questdo 9 do QF a partir do uso da formula..................... 114
Figura 54 — Resolucdo correta da questao 18 do QI ........oocviveeiiiiiiiiiiiiie e 115
Figura 55 — Procedimento para o calculo do nimero de combinagoes. ..........ccvvveerrvveeeennnee. 115
Figura 56 — Resolucao correta da questao 10 do QF .......oocoiiieiiiiiiiiiiieeeeee 116

Figura 57 — Resolugdo incorreta da questao 10 do QF a partir da aplicacdo direta do PFC.. 116

Figura 58 — Resolugdo incorreta da questdo 10 do QF a partir da aplica¢do da formula de

L 0] [ I PSSR OUP PRSPPI 116
Figura 59 — Resolugdo incorreta da questao 20 do QI .........cccevvviiiiiiiiiiiiiiiccee, 117
Figura 60 — Resolucdo correta da questdo 11 d0 QF .......cccoeviiiiiiiiiiiiiie 118

Figura 61 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF (Principio Aditivo no lugar do PFC) 118

Figura 62 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF (arranjo no lugar de combinagao).... 119



Figura 63 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF ......ccevviiiiiiiiiiiiee 119

Figura 64 — Questao 11 do QI ...coueiiiiiiiiie e 123
Figura 65 — Questao 12 do QL ...couieiiiiiiiii e 123
Figura 66 — Questao 13 do QL ....ouuiiiiiiiiiii e 124
Figura 67 — Laco de repeticao criado pelos estudantes para o calculo do fatorial de um numero
.......................................................................................................................................... 124
Figura 68 — Questao 14 do QI .....uuiiiiiiiiiiiiii e 124
Figura 69 — Estrutura se/entdo/sendo usada pelo grupo 1........ccccevvveiiiiniiiiieniiesee e 125
Figura 70 — Estrutura se/entdo/sendao usada pelo grupo 4 ...........ccoovevviiiineiniinineesiineeeennn 126
Figura 71 — Estrutura em blocos para questdes de programagao do QF ..........ccccccvciviennnn. 127
Figura 72 — Resposta do estudante E1 a questdao 3 do QF ..o 127
Figura 73 — Decomposicdo da programacao em proce€dimentos ...........ccvvveerrrrereerrirneeeennnnn 131

Figura 74 — Resolugdo do estudante E11 para a questdo 6 do QF ilustrando a decomposicao

.......................................................................................................................................... 132
Figura 75 — Similaridades entre os blocos dos procedimentos para soma dos n primeiros

naturais e para Calculo de fatorial de N.........cccvviiiieiiii e 133
Figura 76 — Algoritmo para resetar campos de Uma tela ............ooovvvvvririiieeinniiiiiiiiiiiee e 135
Figura 77 — Resolugao da estudante E3 na questao 8 do QF ........ccccvviiviiiiiiiiiiiiiiis 136

Figura 78 — Resolu¢ao do estudante E9 na questao 7 do QF ........oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 136



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Respostas a questdo sobre acesso a dispositivos tecnolOgiCos .........ccvveeriiivereenns 79
Grafico 2 — Finalidade de uso do computador ou celular pelos estudantes .............ccccoeveeenne. 80
Grafico 3 — Aplicativos de uso didrio mais citados pelos estudantes.............ccocvevveeiiennnnne 81
Grafico 4 — Quantitativo de respostas & questao 7 do QF ......ooovviiiiiiiiiiiiiiiicec e 108

Grafico 5 — Comparativo de acertos em questoes sobre o PFC e Principio Aditivo do QI e do

Grafico 6 — Comparativo de acertos em questdes de permutacdo (QI versus QF) por grupo 111
Grafico 7 — Comparativo de acertos em questdes de arranjo (QI versus QF) por grupo....... 114
Grafico 8 — Comparativo de acertos em questoes de combinacao (QI versus QF) por grupol17

Grafico 9 — Comparativo de acertos em questdes de combinagdao com PFC (QI versus QF) por

Grafico 10 — Comparativo individual do nimero de acertos em Analise Combinatoria (QI

1YL= 610 L L RS TRR 121
Grafico 11 — Respostas dos estudantes sobre o resultado do algoritmo (questao 14 do QI) . 125
Grafico 12 — Quantidade de acertos e erros na questdo 5 do QF..........cccceeviveeviiieeviie e 128

Grafico 13 — Comparativo individual do nimero de acertos em Programagao (QI versus QF)



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Dissertagdes selecionadas para a revisdo de literatura



BNCC
CAPES
CEEd
ENEM
MIT

PC

PFC
PROFMAT
QF

Ql

RBAC
RCG

RS

SAEB
SEDUC-RS
TCLE
UFFS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Base Nacional Comum Curricular

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
Conselho Estadual de Educagéo

Exame Nacional do Ensino Médio

Massachusetts Institute of Technology

Pensamento Computacional

Principio Fundamental da Contagem

Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
Questionario Final

Questionario Inicial

Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa

Referencial Curricular Gaducho

Rio Grande do Sul

Sistema de Avaliacdo da Educacédo Basica

Secretaria da Educacédo do Rio Grande do Sul

Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento

Universidade Federal da Fronteira Sul



3.1
3.2
3.21
3.3
3.4

3.5

4.1

4.2
421

4.2.2
4.2.3
4.2.4
4.2.5
4.2.6

5.1
5.2
5.3

6.1
6.2

7.1
7.2

SUMARIO

INTRODUGAO ..ot 17
REVISAO DE LITERATURA ... 20
PRESSUPOSTOS TEORICOS.......coiiiiiiriiirieieieieeie et 26
CONSTRUCIONISMO ...ttt 26
APRENDIZAGEM CRIATIVA ...t 28
COMPULAGAD CrIALIVA .....coiuviiiiieiie et 35
PENSAMENTO COMPUTACIONAL......ciee ettt 37
O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E A APRENDIZAGEM CRIATIVA
NOS DOCUMENTOS NORMATIVOS.......coo et 38
O MIT APP INVENTOR ... r e 42
FUNDAMENTA(}AO MATEMATICA ..o, 47
ANALISE COMBINATORIA NA BNCC E NO REFERENCIAL
CURRICULAR GAUCHO ...ttt s 47
ANALISE COMBINATORIA ....cooiiiiiiiiiriinisisisceieessee s 48
O Principio Fundamental da Contagem e o Principio Aditivo em problemas
e COMBINALOTTA. ... ee i 48
Fatorial de um NUMero Natural ..........cccceiieiii i 51
=] 0 4101 = Tor= (o TR PP PP 51
ATTaNJO SIMPIES ..oveieieie e 53
CombINACAD SIMPIES .....eviieiiiee e 53
Permutacdo, Arranjo ou Combinagao?...........cccevviveiiiee i 54
METODOLOGIA DA PESQUISA ...t 57
CARACTERIZACAO DO PUBLICO E DO CONTEXTO DA PESQUISA ...... 57
INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS.....59
PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE DOS DADOS .......cccccovvveveveveeerinnnns 60
PLANEJAMENTO E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL...... 62
PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA.......coooeeeeeeer e 62
APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA ..ot 66
ANALISE E DISCUSSOES ..ottt 79
CONHECENDO O PUBLICO-ALVO ......ooiiiieieeetesereesesse e en s 79
ANALISE DAS CATEGORIAS ..ottt 83



7.2.1

7.2.2
7.2.3
724
7.2.4.1
7.2.4.2
7.2.4.3
7.2.4.4
7.2.45

ManifestacOes da Aprendizagem Criativa durante a aplicagéo da sequéncia

(0 [T - U To= USSP 83
Compreensdo dos Conceitos MatematiCos .........cccccveivvveiieeieeciee e, 103
Conhecimentos Sobre Programagao ...........cocuvevveiiieiiieniienee e 121
Mobilizagéo do Pensamento Computacional.............cccccceviiiiiiiiieniienienn, 130
DECOMPOSIGAD ...ttt ettt ettt 130
Reconhecimento de PAdrBES ..........cocuveeiiie e e 132
ADSEFAGAD ... 134
ALGOTTIMOS. ..ttt ettt et 135
Sintese da Mobilizac8o dos 4 pilares do PC .........cccoviiiiiiieieeece e 137
CONSIDERACGES FINAIS e 138
REFERENCIAS......ooiiiiiiieieieee et 142
APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (TCLE) —
PaiS OU RESPONSAVEIS .......ceiiiiieiiiiiie et 145
APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (TCLE) —
AGUITO . 147
APENDICE C — QUEeStIONArio INICIAL..........cccooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 149

APENDICE D - Roteiro da Aula Expositiva sobre Analise Combinatdria. 152
APENDICE E - Lista de exercicios propostos para testes dos aplicativos.. 157
APENDICE F — QUESIONAIIO FINAL .........cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 162



17

1 INTRODUCAO

O estudo de analise combinatéria, costumeiramente, envolve questdes do tipo: quantas
duplas podem ser formadas a partir de um grupo com 10 pessoas? De quantas formas distintas
7 pessoas podem ser colocadas em fila? Quantas placas de veiculos podem ser formadas usando
quatro letras e trés digitos? Questdes que, embora tenham seus enunciados curtos e simples,
regularmente resultam em erros (Sociedade Brasileira de Matematica, 2015, apud Hamerich,
2021).

Silveira e Andrade (2020) enfatizam que nas escolas ainda é marcante o ensino de ana-
lise combinatoria a partir do modelo férmula-aplicacdo, no qual os alunos, frente a um problema
a resolver, precisam escolher qual a formula que os ajudara. Os autores fazem uma critica a
esse modelo, o qual pouco ajuda aos estudantes a compreenderem de fato os significados dos
resultados de um problema de contagem. Morgado e Carvalho (2022, p.119) afirmam que para
resolver problemas de andlise combinatoria “Devemos sempre nos colocar no papel da pessoa
que deve fazer a acao solicitada pelo problema e ver que decisdes devemos tomar™.

Em um estudo de Vieira, Silva e Santos (2022) foi diagnosticado que o desinteresse tem
aumentado em relacdo ao que € trabalhado em sala de aula, principalmente devido ao fato de
que os estudantes ndo observam relagdes entre o0 que se aprende na escola com o seu dia a dia.
Ainda, no mesmo trabalho, os professores consultados citaram que a dificuldade esta atrelada,
de fato, ao uso apenas do livro didatico, quadro e pincel como recursos didaticos e ao desco-
nhecimento de outras formas ou ferramentas que possam auxiliar o processo de ensino e apren-
dizagem.

Uma possibilidade para contornar problemas como os citados na pesquisa de Vieira,
Silva e Santos (2022) refere-se ao uso de ferramentas digitais, como por exemplo o MIT App
Inventor. Uma ferramenta como essa permite que os estudantes aprendam os contetdos conco-
mitantemente com a criacdo de aplicativos.

A busca por essa alternativa encontra amparo nas teorias do Construcionismo, da Apren-
dizagem Criativa e do Pensamento Computacional (PC). Sob a ética do Construcionismo de
Seymour Papert, a aprendizagem se torna mais eficaz quando o estudante esta engajado na
construcao de algo que tenha significado para ele. Ao criar um aplicativo, o aluno materializa
suas ideias em uma “construcdo no mundo” (Papert, 2008, p.137). Essa abordagem é potencia-
lizada pelos principios da Aprendizagem Criativa de Mitchel Resnick, 0s 4 Ps (projetos, paixdo,
pares e pensar brincando). A criacdo de um aplicativo pode ser vista como um projeto, movido

pela paixao dos jovens pela tecnologia e pode ser desenvolvido em colaboragdo com os pares,
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de forma que possibilite a troca de conhecimento entre os estudantes. A programacéo dos apli-
cativos pode ser compreendida como uma atitude de experimentagéo (pensar brincando) na qual
0 erro ndo é um problema, mas uma parte fundamental do processo de aprendizagem. O objetivo
é, portanto, ir além da formacédo de estudantes que apenas resolvem problemas de livros dida-
ticos, buscando fomentar pensadores criativos, capazes de criar solu¢Ges inovadoras para desa-
fios inesperados.

A criagdo de aplicativos é também uma oportunidade para o desenvolvimento do PC.
Mais especificamente em relacdo ao contedo de analise combinatdria, a tarefa de traduzir um
problema em um programa funcional possibilita a aplicacdo dos quatro pilares: abstracédo, de-
composicdo, reconhecimento de padrdes e algoritmos. E preciso decompor o problema em par-
tes menores (interface, entradas, l0gica de calculo e saidas), reconhecer padrdes nas formulas e
nos procedimentos de contagem, usar a abstracao para focar nos elementos matematicos essen-
ciais e, por fim, desenhar um algoritmo (uma sequéncia clara de passos para solucionar o pro-
blema).

Diante desse cenario, a presente dissertacao busca responder a seguinte questao de pes-
quisa: de que maneira conceitos de Analise Combinatoria podem ser explorados no Ensino
Médio, na perspectiva da Aprendizagem Criativa?

Para responder a essa questdo, esta pesquisa estabelece o seguinte objetivo geral: anali-
sar de que maneira a implementacdo de uma sequéncia didatica, pautada na criacdo de aplica-
tivos com o MIT App Inventor sob a ética da Aprendizagem Criativa e do PC, contribui para a
aprendizagem de Anéalise Combinatdria no Ensino Médio.

Para alcancar tal objetivo, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre programacéo e em re-

lacdo aos conceitos de analise combinatoria;

e Desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que integra o estudo de analise com-

binatéria com o processo de criacdo de aplicativos com o MIT App Inventor;

e Analisar como os estudantes mobilizam os principios da Aprendizagem Criativa e

os pilares do PC durante o processo de criacdo dos aplicativos;

e Auvaliar as implicacdes da abordagem na compreensdo dos estudantes sobre progra-

macao e sobre os conceitos de analise combinatdria apds a intervencao.

A fim de alcancar o objetivo geral e 0s objetivos especificos a presente dissertacao esta
estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta a Revisdo de Literatura, na qual se analisa

como a ferramenta MIT App Inventor vem sendo utilizada em pesquisas recentes voltadas ao
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ensino de Matemaética. Na sequéncia, o Capitulo 3 aborda os pressupostos tedricos que funda-
mentam a pesquisa, discorrendo sobre o Construcionismo, a Aprendizagem Criativa, o Pensa-
mento Computacional e a propria plataforma MIT App Inventor.

O Capitulo 4 é dedicado a fundamentagdo matematica, focando nos conceitos de Analise
Combinatoria e na abordagem desse tema pela BNCC e pelo Referencial Curricular Gaicho. O
Capitulo 5 descreve em detalhes a metodologia da pesquisa, caracterizando o publico e o con-
texto, bem como os instrumentos e procedimentos utilizados para a coleta e analise dos dados.

Posteriormente, o Capitulo 6 apresenta o produto educacional, detalhando o planeja-
mento da sequéncia didatica e a sua aplicagdo. O Capitulo 7 é dedicado a analise e discussdo
dos dados coletados, examinando as categorias definidas. Por fim, s&o apresentadas as consi-
deraces finais do estudo, retomando a questdo de pesquisa, sintetizando os resultados alcan-

cados e apresentando as contribui¢des do trabalho.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para desenvolver uma pesquisa € importante entender o que ja foi feito na area. Pen-
sando nisso, esta se¢do apresenta uma revisdo da literatura sobre o uso do MIT App Inventor
no ensino de Matematica, com o objetivo de verificar como essa ferramenta vem sendo utilizada
para ensinar conceitos e desenvolver habilidades dessa area do conhecimento e quais 0s princi-
pais resultados obtidos por outros autores.

A busca por trabalhos com temaéticas similares a desta pesquisa foi feita a partir de uma
consulta ao Catélogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Usou-se as palavras-chave “App Inventor” e “matematica” para
encontrar estudos que tratam especificamente da relacdo entre essa plataforma e a disciplina.
Decidiu-se por focar nas dissertacOes e teses mais atuais, selecionando apenas aqueles publica-
dos a partir de janeiro de 2020 até marco de 2025. Essa escolha foi feita com o intuito de veri-
ficar como o MIT App Inventor esta sendo utilizado nas pesquisas e praticas pedagogicas mais
recentes.

A referida busca apresentou como resultado 22 trabalhos realizados no periodo delimi-
tado. A partir de uma breve analise dos titulos e/ou resumos, 5 desses trabalhos foram descar-
tados por ndo terem relacdo com a tematica desta pesquisa.

Todavia, para garantir que os trabalhos selecionados estivessem dentro do escopo desta
dissertacdo, foram definidos alguns critérios para incluir ou excluir cada estudo encontrado.
Incluiram-se apenas pesquisas focadas no ensino de Matematica, que tenham utilizado o MIT
App Inventor, para estudantes da Educacao Basica Regular (Ensino Fundamental ou Médio) e
que tivessem sido aplicadas dentro da sala de aula, no horario regular das aulas. Assim, ficaram
de fora os estudos voltados apenas para a formacao de professores, aqueles realizados no ensino
técnico, ou 0s que aconteceram como atividades extraclasse. Também, foram excluidos os tra-
balhos cujas atividades com os estudantes ocorreram de forma remota devido a necessidade
imposta pela recente pandemia da COVID-19, pelo fato de que se pretende identificar aspectos
de aprendizagem criativa nas atividades apresentadas pelos autores e entende-se que isso ocorre
de forma mais evidente em atividades presenciais. Outro ponto fundamental foi o papel dos
estudantes no desenvolvimento dos aplicativos. Assim, sé foram selecionados os trabalhos em
que os proprios estudantes criaram os aplicativos, ou seja, foram excluidos aqueles em que 0s
estudantes sé usaram aplicativos prontos, feitos pelo professor ou pesquisador, uma vez que um
dos interesses da presente pesquisa esta em entender a aprendizagem que acontece durante o

processo de criagdo com o MIT App Inventor.
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Dessa forma, os 17 trabalhos restantes foram analisados mais detalhadamente com o

objetivo de identificar os critérios descritos acima. Apds a andlise, restaram quatro trabalhos

que atenderam aos critérios de exclusdo e inclusdo impostos, 0s quais sdo apresentados a seguir

no Quadro 1.

Quadro 1 — DissertagOes selecionadas para a revisao de literatura

Ano de
Publicacéo

Autor

Titulo

Programa de
Po6s-Graduacéo

2020

José Renato
Alves de
Mendonca

App Inventor 2 no ensino
de funcéo afim

Programa de Pds-Graduagdo
em Matemaética — Mestrado
Profissional em Rede Nacio-
nal (PROFMAT) - Universi-
dade Federal de Campina
Grande (UFCG)

2021

Angela
Taborda
Ribas

Programacdo de aplicativos
educacionais moveis por
estudantes do ensino médio
utilizando o software App
Inventor 2

Programa de Pos-Graduagéo
em Educacdo em Ciéncias e
em Matematica — Universi-
dade Federal do Parana
(UFPR)

2023

Camila de
Césaro

Experiéncias computacio-

nais no ensino da matema-

tica por meio da programa-
cao de aplicativos

Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Ma-
tematica — Universidade de
Caxias do Sul (UCS)

2023

Deise Guder

Desenvolvimento do pensa-
mento computacional nas
aulas de matematica por

meio da construcdo de apli-

cativos

Programa de P6s-Graduagéo
em Ensino de Ciéncias e Ma-
tematica — Universidade de
Caxias do Sul (UCS)

Fonte: Elaborado pelo Autor (2025).

Cabe destacar que os quatro trabalhos constantes no quadro acima sdo todos de disser-

tacOes de mestrado. Além disso, pode-se considerar quatro como sendo um namero reduzido

de trabalhos que possuem como énfase a construcédo de aplicativos pelos estudantes usando o

MIT App Inventor como ferramenta auxiliar no processo de ensino e aprendizagem de mate-

matica, o que indica que existe campo e ha a necessidade de mais estudos com essa tematica.

Os trabalhos que passaram pelos critérios de inclusdo foram lidos e analisados criterio-

samente. Ainda assim, com o objetivo de guiar a analise mais detalhada dos trabalhos descritos

no Quadro 1, foram elaboradas a priori, com base em Bardin (2011), as seguintes perguntas

norteadoras:
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e Que contetdos (objetos do conhecimento) ou habilidades de Matematica foram mo-
bilizados usando o MIT App Inventor?

e Como foram desenvolvidas as atividades usando o MIT App Inventor?

e Foi possivel identificar principios de aprendizagem criativa nas atividades apresen-
tadas pelos autores?

e Como o uso do MIT App Inventor auxiliou na aprendizagem de conteidos da Ma-
tematica, na visdo dos autores?

Assim, a sequéncia desse capitulo relata as respostas obtidas as questdes acima a partir

da leitura dos quatro trabalhos descritos no Quadro 1.

Questdo 1 - Que conteudos (objetos do conhecimento) ou habilidades de Matematica fo-

ram mobilizados usando o MIT App Inventor?

Os objetos de conhecimento matematico abordados nas pesquisas foram variados. Men-
donga (2020) concentrou sua pesquisa no ensino de funcdo Afim para estudantes do Ensino
Médio. J& Ribas (2021) trabalhou com estudantes da 32 série do Ensino Médio o contetdo de
Geometria Analitica, mais especificamente os topicos de coeficiente angular da reta, baricentro,
distancia entre dois pontos e ponto médio. J& a pesquisa de Césaro (2023) foi aplicada com
alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, abordando a unidade temaética de Grandezas e Medi-
das, com foco na conversao entre unidades de comprimento, area, volume, capacidade, massa
e tempo. Por sua vez, Guder (2023) prop6s um projeto para estudantes do 9° ano, em que 0
objetivo principal era o desenvolvimento do PC aplicado a conteddos matematicos, de forma
gue os proprios estudantes, organizados em duplas, escolheram os temas para seus aplicativos,
que incluiram calculo de perimetro e area, equacdes do 1° grau, valor numérico de uma expres-
sdo algébrica, juros simples, porcentagem, notacéo cientifica, raiz quadrada, soma dos angulos

internos ou externos de poligonos, entre outros.

Questado 2 - Como foram desenvolvidas as atividades usando o MIT App Inventor?

As metodologias aplicadas nessas pesquisas compartilnam a caracteristica de posicionar
0 estudante como protagonista do processo de aprendizagem. As intervenc0es ocorreram em
sala de aula, com os estudantes atuando como criadores de seus proprios aplicativos.

Mendonca (2020) estruturou sua pesquisa com base na Engenharia Didatica e comparou
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0 desempenho de duas turmas: uma que aprendeu funcdo Afim por meio da criacdo de aplica-
tivos usando o MIT App Inventor e outra que seguiu uma abordagem chamada, pelo autor, de
tradicional, na qual ndo houve a criacdo de aplicativos. Ribas (2021) realizou um estudo de
caso, no qual os estudantes trabalharam em grupos para desenvolver os aplicativos sobre os
topicos de Geometria Analitica. A turma de 25 estudantes foi dividida em 5 grupos. Quatro
deles criaram, cada um, um aplicativo sobre um dos topicos de Geometria Analitica citados
anteriormente, enquanto um dos grupos ficou responsavel por criar um aplicativo que envolvia
um jogo de perguntas e respostas que resumisse 0s conceitos abordados pelas outras quatro
equipes. Para verificar a aprendizagem, a pesquisadora utilizou como instrumentos a produgéo
de mapas conceituais e a aplicacdo de listas de exercicios, ambos realizados antes e depois da
intervencao.

Césaro (2023) desenvolveu e aplicou uma sequéncia didatica, implementada de maneira
progressiva, iniciando com uma aula de familiarizacdo dos estudantes com o ambiente do MIT
App Inventor e posterior criacdo de um aplicativo simples para que pudessem aprender a ma-
nipular alguns componentes basicos da plataforma. Na sequéncia, houve a construcéo do apli-
cativo principal sobre grandezas e medidas, com os estudantes desenvolvendo as telas informa-
tivas como tarefa de casa. Por fim, os estudantes utilizaram os proprios aplicativos que cons-
truiram como uma ferramenta de apoio para resolver exercicios de Matematica do livro dida-
tico.

Guder (2023) utilizou a metodologia da Aprendizagem Baseada em Projetos, de modo
que as atividades com os alunos foram desenvolvidas ao longo de 16 encontros. Os estudantes
trabalharam em duplas, iniciando com atividades para que pudessem conhecer 0 MIT App In-
ventor, posterior criacdo de seus préprios aplicativos e por fim a apresentacéo deles para a co-
munidade escolar. A coleta de dados envolveu questionarios, diarios de campo e 0s proprios
aplicativos e o processo avaliativo também incluiu autoavaliacéo e avaliacdo por pares, na qual
os estudantes também avaliaram e deram sugestdes de melhorias para os aplicativos desenvol-

vidos pelos colegas.

Questdo 3 - Foi possivel identificar principios de aprendizagem criativa nas atividades

apresentadas pelos autores?

Em relacéo as bases tedricas, nenhum dos trabalhos analisados se fundamenta na Apren-
dizagem Criativa conforme apresentado por Resnick (2020). No entanto, o Construcionismo de

Seymour Papert € a base para as pesquisas de Guder (2023), Césaro (2023) e Ribas (2021).
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Além disso, embora Mendonca (2020) ndo inclua em sua dissertacdo um capitulo que discuta
as ideias construcionistas, as quatro pesquisas colocam o estudante como protagonista no pro-
cesso de ensino e aprendizagem. Ainda, Ribas (2021) se apoia na teoria da Aprendizagem Sig-
nificativa de Ausubel, argumentando que a programacao de aplicativos permitiu aos estudantes
conectar 0s novos conhecimentos aos conceitos que ja possuiam, ressignificando sua aprendi-

zagem.

Questdo 4 - Como o uso do MIT App Inventor auxiliou na aprendizagem de contetdos da

Matematica, na visao dos autores?

Sobre como o uso do MIT App Inventor auxiliou na aprendizagem, os pesquisadores
relatam que um dos beneficios observados foi 0 aumento do engajamento e da motivacéo dos
estudantes. Ao sairem da posicao de consumidores passivos de tecnologia para se tornarem
criadores, os estudantes demonstraram maior interesse e autonomia. Conforme Ribas (2021, p.
109)

Buscando investigar as contribui¢@es da programacéo de aplicativos matematicos para
smartphone utilizando o App Inventor 2, para o ensino de Geometria Analitica, veri-
ficamos que a utilizacdo da programacdo no contexto de sala de aula possibilita a
transformacdo do espaco educacional, através de uma mobilidade efetiva e uma pré-
disposigio ao aprendizado por parte dos estudantes. E interessante destacarmos que a
utilizacdo deste recurso é significativa aos estudantes da atualidade, j& que s&o recur-
sos utilizados por eles em diferentes contextos sociais.

Além disso, Mendongca (2020, p. 62) relata que

[...] formas alternativas de se ensinar a matematica podem trazer beneficios significa-
tivos para uma aprendizagem de qualidade. Principalmente quando se estimula a cri-
atividade dos alunos e os permite exercer esse poder de criagdo durante o processo
educacional. Oferecendo, portanto, apenas as ferramentas para que eles proprios pos-
sam reconstruir o conceito estudado. A metodologia proposta teve exatamente essa
caracteristica, pois possibilitou o ensino do conteildo de Funcdo Afim através da cri-
acdo de aplicativos de celular. Deixando estes estudantes livres para criarem seus res-
pectivos aplicativos, mas sem fugir da formalidade e caracteristicas importantes deste
contetdo.

O processo de programacao exigiu, segundo o0s autores, que 0s estudantes revisitassem
0s conceitos matematicos de forma mais profunda. Para que o aplicativo funcionasse, foi pre-
ciso compreender a l6gica matematica por tras dos calculos, como as formulas de geometria
analitica (Ribas, 2021), as relagdes de proporcionalidade na fungdo afim (Mendonca, 2020) ou
as poténcias de 10 na conversdo de unidades (Césaro, 2023). Segundo Guder (2023, p. 163),

“os alunos precisavam dominar o assunto para saber de que forma aborda-lo corretamente no
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aplicativo”.

Além disso, os autores relatam que a criacdo de aplicativos usando o MIT App Inventor
durante as aulas propiciou um ambiente colaborativo e favoreceu o trabalho em equipe. De
acordo com Ribas (2021, p. 111), “o trabalho em equipe fluiu de forma muito satisfatéria e
natural, da mesma forma que a interacdo e a criatividade dos estudantes no desenvolvimento
dos aplicativos”. Césaro (2023, p. 84) relata que “ao longo das tarefas foi necessario trabalhar
em grupo, colaborar, partilhar, ter iniciativa, inovacdo, criatividade, senso critico, saber resolver
problemas, tomar decisdes e lidar com a tecnologia.”

Os autores identificaram evidéncias de melhora no desempenho dos estudantes ap6s o
desenvolvimento das atividades com o MIT App Inventor. Mendonga (2020), por meio de uma
analise quantitativa, verificou que a turma na qual foram criados aplicativos com o0 MIT App
Inventor teve um aumento de desempenho de 42,18 pontos percentuais (de 13,13% para 55,31%
de acertos), um ganho significativamente maior que o da turma com a abordagem tradicional,
que aumentou 18,44 pontos (de 11,25% para 29,69%).

Ribas (2021) apresentou evidéncias quantitativas e qualitativas. A analise de mapas con-
ceituais finais, ao serem comparados com mapas conceituais produzidos pelos estudantes antes
das aulas com o MIT App Inventor, fez a autora concluir que houve uma aprendizagem signi-
ficativa. Os mapas conceituais finais indicaram que houve ampliacdo de conceitos. Além disso,
os estudantes realizaram duas vezes a mesma lista de exercicios, primeiro antes da intervencao
e outra vez ap06s. O numero de estudantes que gabaritaram a lista de exercicios saltou de 3 para
15 apds a criacdo dos aplicativos.

As pesquisas de Césaro (2023) e Guder (2023) trouxeram evidéncias mais qualitativas.
Césaro (2023, p. 93) destacou em relatos dos estudantes que o aplicativo “facilitou a compre-
ensdo” e tornou o estudo do contetdo em algo “bem divertido” e “marcante”. Guder (2023)
observou, além da aplicacdo dos conceitos matematicos, o desenvolvimento de habilidades de
colaboracdo, pensamento critico e autonomia, e que todos os estudantes, apos o projeto, atingi-
ram o desempenho minimo de 60% em uma atividade avaliativa de Matematica.

Em suma, as quatro dissertacdes analisadas convergem ao indicar que a construcao de
aplicativos com o MIT App Inventor é uma estratégia viavel e eficaz para o ensino de Matema-
tica na Educacdo Basica. Além disso, os pesquisadores verificaram que as aulas com insercédo
de tecnologias digitais promoveram um ambiente de aprendizagem mais motivador, colabora-
tivo, propiciando o desenvolvimento da criatividade, ou seja, alinhado as competéncias exigidas

no século XXI.
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3 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Este capitulo estabelece as bases tedricas que fundamentam a presente dissertacdo. Se-
rdo abordados os conceitos do Construcionismo, da Aprendizagem Criativa e do Pensamento
Computacional (PC). Por fim, sera discutido como essas abordagens se relacionam com as
competéncias e diretrizes estabelecidas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e ou-
tros documentos normativos da educacdo no estado do Rio Grande do Sul (RS).

3.1 CONSTRUCIONISMO

Desenvolvido por Seymour Papert a partir de uma reconstrucdo do Construtivismo de
Piaget, o Construcionismo sustenta que a aprendizagem é um processo ativo de construcdo do
conhecimento, contrapondo a ideia de que o conhecimento pode ser simplesmente transferido

para aprendizes que ocupam papéis passivos no processo. De acordo com Papert (2008, p. 137)

0 construcionismo, minha reconstrucdo pessoal do construtivismo, apresenta como
principal caracteristica o fato de examinar mais de perto do que outros ismos educa-
cionais a ideia da construcdo mental. Ele atribui especial importancia ao papel das
construgcfes no mundo como um apoio para o que ocorre na cabeca, tornando-se assim
uma concepcao menos mentalista.

Assim, uma das contribuicdes das teorias de Papert, que também distingue o Construci-
onismo do Construtivismo, esta na importancia dada “as construgdes no mundo” como suporte
para aquilo que se desenvolve na mente de quem estd aprendendo. Com a expressdao “no
mundo”, o autor refere-se que “o produto pode ser mostrado, discutido, examinado, sondado e
admirado” (Papert, 2008, p. 137). Aqui, entende-se o produto como sendo a materializagéo das
ideias do aprendiz. Logo, para Papert (2008), aprende-se de forma mais eficaz quando se esta
criando e/ou construindo algo. No entanto, afirmar que o conhecimento ¢é construido pelo estu-
dante néo significa dizer que ele surge do nada. Assim, na visdo construcionista, o professor
tem um importante papel de mediador do processo de aprendizagem (Papert, 1985).

O Construcionismo contrapde-se ao Instrucionismo, no qual acredita-se que a aprendi-
zagem melhora com o aperfeicoamento da instrucdo. No entanto, mesmo reconhecendo a im-
portancia da instrugdo para o ensino, no Construcionismo “a meta € ensinar de forma a produzir
a maior aprendizagem a partir do minimo de ensino” (Papert, 2008, p. 134). Papert faz uma
analogia da relacdo Construcionismo versus Instrucionismo com um proveérbio africano, que
diz: “se um homem tem fome, vocé pode dar-lhe um peixe, mas é melhor dar-lhe uma vara e
ensina-lo a pescar” (Papert, 2008, p. 134). A abordagem instrucionista € comparada a “dar o

peixe”, na qual ocorre a transmissao direta de informacgdes do professor para o estudante e o



27

conhecimento € visto como algo entregue pronto, mas sem necessariamente capacitar o apren-
diz a gerar novo conhecimento ou solucionar problemas de forma auténoma no futuro. Por
outro lado, o Construcionismo, relacionado com a ideia de “ensinar a pescar”, enfatiza o papel
ativo do estudante na construcéo do proprio saber e o do professor como um agente mediador
e incentivador do processo.

Continuando as reflexdes em relagdo ao provérbio, o autor reconhece a importancia do
computador para a educagdo: “além de conhecimento sobre pescar, ¢ também fundamental pos-
suir bons instrumentos de pesca - por isso precisamos de computadores” (Papert, 2008, p. 135).
Todavia, 0 autor faz ressalvas quanto ao uso dos computadores na educacdo, defendendo a ideia
de que os estudantes devem usa-los na construcdo do conhecimento e ndo apenas como consu-

midores de informagdes ou seguidores de instrugoes:

Em muitas escolas, atualmente, a frase ‘instrugdo ajudada por computador’ (compu-
ter-aided-instruction) significa fazer com que o computador ensine a crianga. Pode-
se dizer que o computador esta sendo usado para ‘programar’ a crianca. Na minha
perspectiva, é a crianca que deve programar o computador e, ao fazé-lo, ela adquire
um sentimento de dominio sobre um dos mais modernos e poderosos equipamentos
tecnoldgicos e estabelece um contato intimo com algumas das ideias mais profundas
da ciéncia, da matematica e da arte de construir modelos intelectuais (Papert, 1985, p.
17-18).

Além disso, para o autor, a programacao também proporciona ao estudante momentos
de reflex@o sobre seus proprios pensamentos e a forma como ele proprio aprende. A insercédo
da programacdo na educacdo faz com que o erro seja visto como uma oportunidade para a

aprendizagem, como ele faz o relato:

Comecei por examinar como criangas que haviam aprendido a programar computa-
dores podiam usar modelos concretos do computador para pensar sobre 0 pensar e
aprender sobre o aprender, e assim fazendo, aumentar seus poderes como psic6logos
e como epistemdlogos. Por exemplo, muitas criangas tém sua aprendizagem retardada
porque possuem um modelo de aprendizagem onde so existe 0 “acertou” e o “errou”.
Mas, quando se aprende a programar um computador dificilmente se acerta na pri-
meira tentativa. Especializar-se em programagcao é aprender a se tornar altamente ha-
bilitado a isolar e corrigir bugs, as partes que impedem o funcionamento desejado do
programa. A questdo a ser levantada a respeito do programa néo é se ele esté certo ou
errado, mas se ele é executavel. Se esta maneira de avaliar produtos intelectuais fosse
generalizada para 0 como a cultura pensa sobre conhecimento e sua aquisi¢do, pode-
riamos ser menos intimados pelo medo de “estar errado”. Esta influéncia potencial do
computador na mudanca de nossas no¢des de sucesso e fracasso é um exemplo de uso
do computador como um “objeto-de-pensar-com” (Papert, 1985, p. 39-40).

O autor defende que a programacao e o uso de computadores sdo ferramentas capazes
de alterar a percepcao escolar de que “errar ¢ mau”. Para Papert (1985, p. 141-142), os erros,
longe de serem negativos, sdo “benéficos porque nos levam a estudar o que aconteceu, a enten-

der o que aconteceu de errado e, atraves do entendimento, a corrigi-los”. Portanto, nessa vis&o,
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0 erro é percebido ndo apenas como parte normal do processo de aprendizagem, mas como um
evento cujo processo de corre¢do, em si, permite a compreensao e o proprio aprendizado.
Dessa forma, os principios do Construcionismo de Papert estabelecem uma base impor-
tante para que sejam repensadas as préaticas educacionais. Ao defender que a aprendizagem é
mais eficaz quando o estudante constroi ativamente algo que pode ser compartilhado e discutido
e dando importancia a presenga dos computadores e a insercao da programacéo na educacao,
Papert ndo apenas reposiciona o estudante como protagonista, mas também fornece uma viséo
do uso da tecnologia que vai além do modelo instrucionista, auxiliando o processo de constru-
¢ao do conhecimento. 1sso, jJuntamente com a valorizacdo do erro como uma oportunidade para
a aprendizagem, proporciona uma visao de educacdo que busca o engajamento e a autonomia
do estudante. E também a partir dessas ideias que surge a abordagem da Aprendizagem Cria-

tiva, tema da secao a seguir e que tem suas raizes no Construcionismo.
3.2 APRENDIZAGEM CRIATIVA

A Aprendizagem Criativa, expressao cunhada por Mitchel Resnick, professor no Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT) ¢ “um movimento em prol de uma educacdo mais
relevante para todos, uma abordagem educacional que reune varias correntes” (Resnick, 2020,
p. 21) entre elas, o Construcionismo de Papert.

Resnick (2014, p. 01, traducdo propria) reconhece a importancia de uma sociedade com

jovens preparados para agir criativamente:

Vivemos num mundo que esta mudando mais rapidamente do que nunca. As criancas
de hoje enfrentardo um fluxo continuo de novos problemas e desafios inesperados no
futuro. Muitas coisas que aprendem hoje estardo obsoletas amanha. Para prosperar,
elas devem aprender a criar solugdes inovadoras para os problemas inesperados que,
sem duvida, surgirdo nas suas vidas. O seu sucesso e satisfacéo estardo baseados na
sua capacidade de pensar e agir de forma criativa. O conhecimento por si s6 ndo é
suficiente: elas devem aprender a usar o seu conhecimento de forma criativa.

A visdo de Resnick sobre a necessidade de uma educacdo focada na criatividade reflete
um dilema enfrentado por nacdes em busca de inovacgéo: de um lado, sistemas que prezam pela
exceléncia em avaliac@es tradicionais; do outro, a demanda por fomentar a formacao de pensa-
dores criativos. Um exemplo da busca por uma reforma educacional foi a iniciativa da China,
detalhada por Resnick a partir de um encontro com Chen Jining, entdo presidente da Tsinghua
University. Chen Jining diagnosticou que o sistema educacional chinés, embora eficiente em
produzir o que ele denominou de “estudantes A” — alunos com excelente desempenho em ava-

liacBes tradicionais e habeis em seguir instrugdes —, falhava em nutrir o “espirito criativo e
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inovador” (Resnick, 2020, p. 31). A China, segundo ele, necessitava de uma nova geracao, 0s
“estudantes X”: “aqueles dispostos a assumir riscos € a experimentar coisas novas; sao avidos
por definir os proprios problemas em vez de apenas resolver aqueles nos livros escolares” (Res-
nick, 2020, p. 31). A prioridade de Chen Jining era transformar sua universidade para atrair,
incentivar e apoiar esses estudantes X, reconhecendo a importancia da capacidade criativa para
prosperar em um cenario de constantes mudancas (Resnick, 2020). Essa visdo evidencia uma
demanda por uma educacgdo que transcenda a mera reproducgdo de contetdo.

Assim, Resnick (2020, p. 33) levanta a questdo que motiva o seu trabalho (e provavel-
mente o de muitos professores da atualidade): “Como podemos ajudar os jovens a se desenvol-
verem como pensadores criativos, para que estejam preparados para uma vida neste mundo em
que tudo muda tao rapidamente?”.

Como resposta a essa demanda, Resnick (2020) propde um modelo de ensino inspirado
no jardim de infancia. Criado por Friedrich Froebel em 1837, o jardim de infancia original
rompeu com a abordagem de transmiss@o de conhecimento, na qual o professor transmite in-
formacdes e os estudantes as recebem passivamente. Em vez disso, Froebel instituiu um modelo
onde as criangas aprendem ao interagir com o mundo ao seu redor, com criagdes “a fim de
‘recriar’ 0 mundo através de seus proprios olhos e com suas proprias maos” (Resnick, 2020, p.
36).

A proposta de Resnick (2020) é que o restante da vida escolar e profissional se torne
mais parecido com o jardim de infancia, com ambientes onde a aprendizagem ocorre através da
criacdo, da exploracdo e da colaboracéo, nutrindo pensadores criativos e pessoas confortaveis
para enfrentar desafios. Para operacionalizar esse modelo, Resnick (2020) apresenta duas es-
truturas fundamentais: a Espiral da Aprendizagem Criativa e 0s 4 Ps.

De acordo com Resnick (2020), o processo de aprender criativamente ndo € linear, mas
ciclico e iterativo (Figura 1), descrito como a Espiral da Aprendizagem Criativa. Este processo
continuo é composto pelas seguintes etapas:

e Imaginar: o ponto de partida € a imaginacdo, onde o aprendiz concebe uma ideia,

um projeto ou uma historia.

e Criar: ap6s a imaginacdo o proximo passo é a acdo. O aprendiz transforma suas
ideias em uma criacdo tangivel, seja uma construcdo com blocos, uma historia ou
um programa de computador.

e Brincar: o aprendiz interage e experimenta com sua criagéo, testando novas possi-

bilidades e explorando os limites do que foi criado.
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e Compartilhar: a criatividade se fortalece no coletivo. O aprendiz compartilha suas
criagdes e ideias com seus pares, recebendo feedback e se inspirando no trabalho
dos outros.

o Refletir: Ap6s compartilhar, o aprendiz reflete sobre a experiéncia. O que funcio-
nou? O que deu errado? O que poderia ser diferente?

e Imaginar: a partir das experiéncias adquiridas nas etapas anteriores, o0 aprendiz

imagina novamente, reiniciando a espiral.

Figura 1 — A Espiral da Aprendizagem Criativa

As reflexdes impulsionam
WM navo imaginar, em um
processo iterativo (sem o
N mesmao!) de aprendizagem.

A reflexdo permeia o processa
e a mediagao do professor
& essencial nessa condugao,
incentivando os estudantes

a pensarem em voz alta e
trazendo as conexdes com os IMAGINAR
saberes académicos.

Antes da explicagao, convidamos
os estudantes a imaginar um
projeto, uma situagdo ou desafio
que tenha aderéncia a um tema
curricular, mas que se conecte 3
vida ou a0 imagindric de forma
convidativa. Uma boa pergunta
pode ser o comeco de tudo.

O compartilhamento O= estudantes tém
permeia o processo e 3 oporiunidade de
pode acontecer tambem transformar suas
como culminancia entre ideias em agdes,
o5 alunos ou para pdblicos criando projetos
externos a turma. BRINCAR dos mais variados.

Enquantao crizm, brincam
COM SeUs projetos, ou seja,
experimentam, testam,
tentam novas possibilidedes,
interagem com seus pares.

Fonte: Programa Escolas Criativas (2025, p. 11).
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Segundo Resnick (2020, p. 41), “a espiral de aprendizagem criativa é o motor do pen-

samento criativo”. Assim, conforme os estudantes desenvolvem as etapas da espiral, eles tam-

bém aprimoram sua criatividade. De acordo com Resnick (2014, p. 02, traducdo prépria),

eles imaginam o que querem fazer, criam um projeto baseado nas suas ideias, brincam
com as suas criacGes, compartilham as suas ideias e criagbes com outros, refletem
sobre as suas experiéncias - tudo isso os leva a imaginar novas ideias e novos projetos.
A medida que os estudantes passam por este processo, repetidamente, aprendem a
desenvolver as suas proprias ideias, a experimenta-las, a testar os limites, a experi-
mentar alternativas, a obter opiniGes de outros e a gerar novas ideias com base nas
suas experiéncias. No processo, eles desenvolvem-se como pensadores criativos.

Embora a representacdo grafica da Espiral da Aprendizagem Criativa (Figura 1) possa

sugerir um processo com etapas distintas e sequenciais, Resnick (2007, p. 06, traducdo prépria)

esclarece que, na realidade, os passos de “imaginar, criar, brincar, compartilhar e refletir estdo

misturados de muitas maneiras diferentes” ao longo da atividade.

Para que a espiral da aprendizagem criativa se desenvolva, € necessario um ambiente

fértil, guiado por quatro principios orientadores, os 4 Ps, que segundo Resnick (2020) podem

ser descritos como:

Projetos: a aprendizagem é mais eficaz quando ocorre no contexto da criagao de
projetos significativos, que permitem aos aprendizes percorrerem a espiral da
aprendizagem criativa.

Paixao: quando os individuos trabalham em projetos pelos quais sdo apaixonados,
eles se dedicam mais, persistem diante de desafios e se aprofundam no aprendizado.
Pares: trabalhar colaborativamente é importante, pois a aprendizagem e a criativi-
dade séo processos sociais. A interacdo com pares serve como fonte de inspiracao,
feedback e apoio.

Pensar Brincando: este pilar ndo se refere apenas a diversdo, mas a uma atitude
de experimentacdo constante. Envolve assumir riscos, testar os limites, improvisar
e aprender com os erros. Trata-se de uma abordagem de “exploracdo lddica”, na
qual o processo de tentativa e erro é valorizado como parte essencial da aprendiza-

gem.

A Figura 2 ilustra metaforicamente esses quatro pilares como os estagios de um foguete.

Nessa analogia, 0s Projetos, a Paixdo, os Pares e 0 Pensar Brincando sdo 0s componentes es-

senciais que, juntos, fornecem a propulsdo necessaria para que o estudante percorra a Espiral

da Aprendizagem Criativa.
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Figura 2 — Os 4 Ps Aprendizagem Criativa

Paixdo

Pensar
brincando

Fonte: Programa Escolas Criativas (2025, p. 10).

De acordo com Resnick (2020, p. 45-46), os 4 Ps “podem servir como uma estrutura
muito Util para professores, pais e qualquer pessoa interessada em apoiar a aprendizagem cria-
tiva”. Assim, a criatividade é apoiada e desenvolvida quando se trabalha em projetos significa-
tivos e pelos quais ha paixdo (interesse), de forma colaborativa e sem medo de testar, assumir
riscos, percebendo em cada erro uma oportunidade para a aprendizagem.

Conforme o Programa Escolas Criativas (2025, p. 09), o planejamento por sequéncias
didaticas ¢ fundamental para a Aprendizagem Criativa, pois “envolve considerar as complexi-
dades que existem no processo de ensino e aprendizagem, seguindo uma progressdo ldgica, que
respeita 0s conhecimentos prévios e experiéncias dos estudantes”. Embora esses elementos pos-
sam estar presentes em uma unica aula, destaca-se que “com mais tempo, ¢ possivel ter mais
qualidade e flexibilidade ao longo desse processo” (Programa Escolas Criativas, 2025, p. 09).

Ao integrar 0s 4 Ps a essa estrutura, o0 processo de ensino € potencializado. A sequéncia
pode ser estruturada em torno de Projetos, associados “a planejamentos que incluam propostas
de criacdo, as quais funcionam como contextos favoraveis a descoberta, a exploragéo, a inves-
tigacdo, a externalizacdo do pensamento de multiplas formas e a construcdo de compreensdes

de forma ativa sobre os temas curriculares abordados” (Programa Escolas Criativas, 2025, p.
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10). A Paixdo é essencial para gerar engajamento e a conexdo afetiva, sendo esse o P “que, em
grande parte, faz com que a experiéncia de aprendizagem seja permeada de sentido e signifi-
cado, proporcionando contextos nos quais os estudantes estardo mais estimulados a aprender”
(Programa Escolas Criativas, 2025, p. 10). O Pensar Brincando proporciona uma atmosfera
Iudica de experimentacdo, na qual o erro € visto como uma oportunidade de aprendizagem. A
colaboracéo entre Pares é favorecida, promovendo a troca de experiéncias e o desenvolvimento
de competéncias socioemocionais. A Espiral da Aprendizagem Criativa (Imaginar, Criar, Brin-
car, Compartilhar e Refletir) pode, entéo, ser utilizada como o fio condutor da sequéncia, per-
mitindo a exploracgéo e a criacdo em um processo iterativo e centrado no estudante (Programa
Escolas Criativas, 2025).

Apesar do potencial dos 4 Ps e da Espiral da Aprendizagem Criativa, Resnick (2020, p.
178) faz um questionamento importante: “como podemos incentivar e apoiar a criatividade em
uma época em que 0s exames padronizados definem a proposta das atividades em sala de
aula?”. Para o autor, isso € um dos maiores obstaculos para a implementagédo da aprendizagem
criativa em larga escala. Exames padronizados sao eficientes para medir a capacidade de seguir
instrucdes e resolver problemas bem definidos, mas falham em mensurar a capacidade de pen-
sar e agir criativamente. Resnick cita o socidlogo William Bruce Cameron para ilustrar o di-
lema: “Nem tudo que pode ser contado conta, e nem tudo que conta pode ser contado” (Resnick,
2020, p. 179).

A alternativa proposta é uma mudanca de foco da quantificacdo para a documentacao
(analise qualitativa), por meio de abordagens baseadas em portfolios. Em vez de avaliar os
estudantes com testes de certo ou errado, sugere-se trabalhar com eles para documentar seus
projetos, ilustrando o que criaram, como e por qué. Essa abordagem valoriza o processo, a
persisténcia e a originalidade, em vez de apenas o produto final. A avaliacdo, neste modelo,
torna-se uma ferramenta de feedback para o desenvolvimento continuo, e ndo um mero instru-
mento de classificacdo (Resnick, 2020). Dessa forma, seguindo os ideais de Resnick, ndo basta
uma mudanca simplesmente metodoldgica para que os sistemas educacionais evoluam e aten-
dam as necessidades da atualidade, é preciso que haja uma reflexdo mais profunda e que con-
temple um processo avaliativo que também permita e favoreca uma aprendizagem criativa.

A abordagem da Aprendizagem Criativa, a partir do desenvolvimento da espiral e dos 4
Ps, pode ser fortalecida com o uso de tecnologias. No entanto, tanto nas escolas quanto nos
lares existem discussdes quanto ao uso correto, principalmente no que se refere ao tempo diante

de computadores e/ou celulares. Resnick (2020, p. 55) afirma que:
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Em vez de tentar minimizar o tempo diante das telas, acredito que pais e professores
devam tentar maximizar o tempo de criatividade. O foco ndo deve ser quais tecnolo-
gias as criangas estdo usando, mas o que elas estdo fazendo com as ferramentas. Al-
guns usos de novas tecnologias promovem o pensamento criativo, enquanto outros o
restringem, e o mesmo se aplica as tecnologias antigas. Em vez de tentar escolher
entre muita tecnologia, pouca tecnologia e nenhuma tecnologia, pais e professores
deveriam procurar atividades que envolvam as criangas no pensamento e expressao
criativos.

Ainda, Resnick (2020) adiciona que, “se queremos que as criangas cresgam como pen-
sadoras criativas, precisamos proporcionar a elas diferentes maneiras de envolvimento com as
telas, oferecendo mais oportunidades de criarem 0s proprios projetos e expressarem as proprias
ideias”.

No uso de tecnologias e desenvolvimento de atividades para a Aprendizagem Criativa,
Resnick (2020) destaca a importancia de outros trés principios (Figura 3), partindo das ideias
de Seymour Papert. O primeiro é 0 “piso baixo”, que significa que a ferramenta deve facilitar
0 inicio dos novatos, oferecendo maneiras faceis de comecar. O segundo € o0 “teto alto”, que
garante que a tecnologia permita “trabalhar em projetos cada vez mais sofisticados ao longo do
tempo”. A estes, 0 grupo de pesquisa do autor acrescenta um terceiro principio: as “paredes
amplas”, o qual defende que a ferramenta deve “apoiar e propor uma ampla variedade de pro-
jetos”, permitindo multiplos caminhos entre o piso e o teto. A importancia das “paredes amplas”
reside na conexdo com a “Paixdo”, pois, ao acomodar diferentes interesses e estilos, a ferra-
menta permite que todos os estudantes possam “trabalhar em projetos que sejam pessoalmente

relevantes para elas” (Resnick, 2020, p. 96).

Figura 3 — Principios da “casinha da criatividade”

TETO ALTO

PAREDES AMPLAS

Fonte: Programa Escolas Criativas (2025, p. 12).

Com o objetivo de apoiar a criatividade a partir do uso de tecnologias digitais surge a

Computacéo Criativa, a ser discutida na subse¢éo a seguir.
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3.2.1 Computacéo Criativa

No Brasil, o principal movimento de fomento e disseminacdo da Aprendizagem Criativa
é a Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa (RBAC), nascida de uma parceria entre a Fun-
dacédo Lemann e o MIT Media Lab, local de origem dessa abordagem. A RBAC se define como
um “movimento de educadores, artistas, pais, pesquisadores, empreendedores, estudantes e or-
ganizagdes que incentivam uma Educacdo transformadora por meio da Aprendizagem Cria-
tiva”. A missdo da rede € “criar, apoiar e conectar iniciativas que tornem a educagdo mais cria-
tiva, prazerosa, relevante, colaborativa e inclusiva para criangas e jovens de todo o Brasil”
(Rede Brasileira de Aprendizagem Criativa, 2025b).

No site da RBAC! a Computagio Criativa recebe uma defini¢do: “E um campo de es-
tudo e a0 mesmo tempo uma abordagem que procura apoiar o desenvolvimento de conexdes de
pessoas com o0 computador e outras tecnologias digitais, entendendo esses recursos como po-
tencializadores da criatividade, da aprendizagem e da expressao pessoal” (Rede Brasileira de
Aprendizagem Criativa, 2025a).

Em um Guia da Computacéo Criativa? elaborado pela Escola de Pés-Graduagdo em
Educacéo de Harvard e traduzido para o portugués com apoio da RBAC, a Computacéo Criativa

é definida em trés frentes, conforme Figura 4: criatividade, acdo e computagéo.

Figura 4 — O que é Computagédo Criativa?

0 QUE E COMPUTACAO CRIATIVA?

J;I togue msumerio (1) Tarot + por () vanaas

Computagdo criativa é: criatividade Computacdo criativa é: agao Computagao criativa é: computagao

A ciéncia da computagdo e seus campos de Muitos jovens utilizam computadores como As atividades de criacao de artefatos
estudo tém sido apresentados aos jovens consumidores, sem aproveitar seu computacionais preparam os jovens nao
de forma desconectada de seus interesses potencial de criacao e desenvolvimento.A apenas para atuarem como cientistas da
e valores, enfatizando os detalhes técnicos computagao criativa enfatiza o computagao ou programadores, mas

em vez do potencial criativo. A computagao conhecimento, as praticas e a formagao também favorece o pensamento

criativa apoia o desenvolvimento de que 0S jovens precisam ter para criar as computacional, formando individuos
conexdes pessoais com o computador, midias computacionais dindmicas e capazes de usar conceitos, praticas e
estimulando a criatividade, a imaginagao e interativas que fazem parte do seu dia a perspectivas computacionais em todos os
05 interesses pessoais. dia. aspectos de suas vidas, em diferentes

disciplinas e contextos.

Fonte: Escola de Pés-Graduacdo em Educacdo de Harvard ([20197]).

! Disponivel em: https://aprendizagemcriativa.org/. Acesso em: 31 out. 2025.
2 Disponivel em: https://Icl.media.mit.edu/resources/readings/creative-computing-guide.pt.pdf. Acesso em: 31
out. 2025.
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Conforme ilustrado na Figura 4, a Computacdo Criativa se articula em trés eixos cen-
trais. A criatividade é fomentada ao se conectar a computacao aos interesses pessoais e a ima-
ginacdo dos jovens, superando a abordagem tradicional desconectada. A acéo redefine o papel
do estudante, tirando-o da posicdo de mero consumidor de tecnologia e capacitando-o com 0
conhecimento e as praticas necessarias para cria-las (articula-se, aqui, com as ideias do Cons-
trucionismo). Por fim, a computacdo refere-se a criagdo de artefatos computacionais, um pro-
cesso que visa também desenvolver o PC (Escola de P6s-Graduacdo em Educacao de Harvard,
[20197]).

Articular as ideias da Aprendizagem Criativa e da Computacdo Criativa em sala de aula
pode ser feito a partir da integracédo de softwares como o MIT App Inventor. Essa plataforma,
que é apresentada na secdo 3.5, permite a criacdo de aplicativos para celular, oportunizando,
também, o aprendizado de programacdo. A RBAC tem apoiado o uso do MIT App Inventor,
inclusive a partir da disponibilizacdo de uma comunidade® para compartilhamento de ideias e
para tirar davidas sobre a plataforma.

Resnick (2020) argumenta que aprender a programar deve ser visto como o desenvolvi-
mento de uma nova forma de fluéncia, analoga a escrita. Assim como aprender a escrever ajuda
a organizar e refinar ideias, aprender a programar auxilia no desenvolvimento de um pensa-
mento mais estruturado. Nesse processo, os aprendizes desenvolvem estratégias de PC.

Por conseguinte, nesta dissertacdo, os pressupostos da Aprendizagem Criativa seréo
operacionalizados por meio de uma sequéncia didatica, detalhada no Capitulo 6. A abordagem
buscara fomentar os “4 Ps” ao propor aos estudantes, organizados em grupos (Pares), a criagdo
de um artefato computacional significativo — um aplicativo de Analise Combinatdria (Projeto)
— utilizando a plataforma de programacdo em blocos MIT App Inventor. Espera-se que 0 USO
dessa ferramenta, alinhada aos principios de “piso baixo”, “teto alto” e “paredes amplas”, co-
necte-se ao interesse dos jovens pela tecnologia moével (Paixdo) e promova uma cultura de ex-
perimentacdo e depuracdo de erros (Pensar Brincando). A estrutura da intervencao sera guiada
pela Espiral da Aprendizagem Criativa, conduzindo-os pelas etapas de imaginar o aplicativo,
criar na plataforma, brincar com as ferramentas da plataforma e realizar testes nos aplicativos
desenvolvidos, compartilhar as solucdes com os colegas e refletir sobre o processo. Espera que,

apos isso, 0s estudantes imaginem novamente e reiniciem a espiral de aprendizagem.

3 Disponivel em: https://aprendizagemcriativa.org/appinventor-brasil. Acesso em: 31 out. 2025.
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3.3 PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Os sistemas educacionais enfrentam o desafio de preparar os estudantes ndo apenas para
serem consumidores de tecnologia, mas para serem criadores e pensadores fluentes em um
mundo computacional. Nesse contexto, emerge o conceito de PC como uma competéncia fun-
damental para o século XXI (Brackmann, 2017). Proposto como uma habilidade importante
para todas as areas (e ndo somente para a Ciéncia da Computacao), analoga em importancia a
leitura, a escrita e a aritmética, o PC vai além do ato de programar e oferece uma metodologia
estruturada para a resolucéo de problemas (Wing, 2006).

Embora o termo PC tenha se popularizado com Jeannette Wing, Papert (1985) ja utili-
zava essa expressao ao defender uma revolucdo na educacdo mediada pelo computador. Wing
(2006, p. 01, traducdo propria), definiu 0 PC como uma habilidade que “envolve resolver pro-
blemas, projetar sistemas e entender o comportamento humano, recorrendo aos conceitos fun-
damentais da ciéncia da computacgdo”. No entanto, Brackmann (2017) verificou que nos ultimos
anos, embora houveram esfor¢cos da comunidade cientifica para definir o que é PC, o seu sig-

nificado ainda se encontra vago. Assim, o autor propde a definicdo de PC como sendo

[...] uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica humana de saber utilizar os
fundamentos da Computa¢do, nas mais diversas areas do conhecimento, com a finali-
dade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou colaborativa, atra-
vés de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina possam executa-
los eficazmente (Brackmann, 2017, p. 29).

O PC se alicerca em quatro pilares: decomposicéo, reconhecimento de padrdes, abstra-
cao e algoritmos. Esses quatro pilares, interdependentes entre si, sdo a base para a resolucao de
problemas (Brackmann, 2017).

A decomposicdo é a pratica de dividir um problema ou sistema complexo em partes
menores e, portanto, mais simples que o todo. Ao lidar com as partes individualmente, a com-
plexidade geral é reduzida, facilitando a compreensdo e a busca por solugdes. Uma vez que um
problema é decomposto, a etapa seguinte envolve a busca por similaridades, tendéncias ou re-
gularidades entre as partes menores. O reconhecimento de padrbes permite otimizar a resolucao
do problema, pois uma solucdo aplicada a um subproblema pode ser generalizada para outros
que compartilnem das mesmas caracteristicas. Essa habilidade é essencial para tornar as solu-
cOes mais eficientes. A abstragdo consiste em focar nos detalhes essenciais de um problema,
ignorando informacdes irrelevantes ou desnecessarias. O objetivo é criar um modelo simplifi-
cado da realidade que seja mais facil de analisar e manipular, sem perder sua esséncia para a

resolucdo do problema. Por fim, um algoritmo é um plano ou um conjunto finito de instrucGes
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passo a passo, claras e ordenadas, para resolver um problema ou executar uma tarefa. No con-
texto do PC, o desenvolvimento de algoritmos é a culminac&o dos outros pilares, pois uma vez
que o problema foi decomposto, os padrdes foram reconhecidos e os detalhes irrelevantes abs-
traidos, pode-se criar um procedimento claro para a solugdo, que pode ser executado por uma
pessoa ou por uma maquina (Brackmann, 2017).

Assim, estruturado nos quatro pilares, o PC favorece a resolucao de problemas em qual-
quer area do conhecimento. Sua integracdo ao curriculo escolar se torna necessaria e impor-
tante, ndo para formar programadores, mas para cultivar pensadores criativos, criticos e prepa-
rados para os desafios de uma sociedade em constante transformacao.

No contexto desta pesquisa, se espera que a cria¢do de aplicativos de Analise Combina-
toria com o MIT App Inventor seja uma atividade na qual os estudantes mobilizem os quatro
pilares do PC. Projeta-se que a decomposic¢ao serd necessaria para que os estudantes possam
estruturar o problema maior (o aplicativo) em partes menores, como a criacdo de telas distintas
e na criagdo da programagdo com o MIT App Inventor, sendo vista como o0 encaixe de cada
bloco. Espera-se, também, que o reconhecimento de padrdes seja mobilizado quando os estu-
dantes identificarem similaridades logicas — por exemplo, ao adaptar a estrutura usada no cal-
culo do fatorial (permutacdo) para os calculos de arranjo e combinagdo. A abstracdo, por sua
vez, sera fundamental no processo de traducdo das formulas matematicas em uma logica de
programacéo funcional. Finalmente, os algoritmos serdo a prépria materializacdo desse pro-
cesso, representados pelas sequéncias de blocos de programacdo desenvolvidas para executar
cada calculo de contagem. Analisar como os estudantes mobilizardo esses pilares durante a

intervencdo é um dos focos deste trabalho.

3.4 O PENSAMENTO COMPUTACIONAL E A APRENDIZAGEM CRIATIVA NOS DO-
CUMENTOS NORMATIVOS

A BNCC representa um marco para a educacao brasileira, estabelecendo as aprendiza-
gens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver. Assim, esta secdo tem como obje-
tivo discutir como os principios da Aprendizagem Criativa e do PC, fundamentos teéricos desta
dissertacdo, se alinham com as diretrizes da BNCC.

A propria fundamentacdo pedagdgica da BNCC reconhece a necessidade de uma edu-
cacgdo que transcenda o mero acimulo de informacg6es. Os estudantes devem desenvolver habi-
lidades de “comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo, colabo-

rativo, resiliente, produtivo e responsavel” (Brasil, 2018, p. 14). O documento parte do
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pressuposto de que, para atuar no novo cenario mundial, 0s estudantes precisam desenvolver a

capacidade de

aprender a aprender, saber lidar com a informacdo cada vez mais disponivel, atuar
com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar co-
nhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decis@es, ser proativo
para identificar os dados de uma situacéao e buscar solugdes, conviver e aprender com
as diferencas e as diversidades (Brasil, 2018, p. 14).

Essa visdo corrobora com a necessidade de formar sujeitos “criticos, criativos, autébno-
mos e responsaveis”, capazes de enfrentar os “desafios da contemporaneidade” e “tomar deci-
sdes éticas e fundamentadas” (Brasil, 2018, p. 463).

Embora a expressdo Aprendizagem Criativa ndo seja mencionada diretamente na
BNCC, e possivel identificar indicios das ideias de Resnick (2020). A BNCC enfatiza a neces-
sidade de uma escola que garanta o “protagonismo dos estudantes em sua aprendizagem” e
promova a “aprendizagem colaborativa, desenvolvendo nos estudantes a capacidade de traba-
Iharem em equipe e aprenderem com seus pares” (Brasil, 2018, p. 465). Aqui, além da apren-
dizagem entre Pares, vé-se também outros principios da Aprendizagem Criativa, pois se 0 ob-
jetivo é colocar o estudante como protagonista (visdo construcionista), favorecer-se-a isso de
forma que ele se dedique em Projetos que sejam de seu interesse (Paix&o).

Além disso, a BNCC propde que 0 mundo seja apresentado aos jovens “como campo
aberto para investigacdo e intervencdo”, estimulando-os a “equacionar e resolver questdes” de
forma criativa (Brasil, 2018, p. 463). Tal abordagem alinha-se diretamente com a Espiral da
Aprendizagem Criativa de Resnick (2020), que se inicia com o ato de imaginar e passa pelo
criar, brincar (experimentar), compartilhar e refletir e, com isso, favorece a formacéo de jovens
com curiosidade para propor e resolver problemas, intervindo assim no mundo ao seu redor.

A BNCC também destaca a importancia de preparar os jovens para “um mundo do tra-
balho cada vez mais complexo e imprevisivel”, a partir do desenvolvimento de competéncias
como “criatividade, inovacao, organizacao, planejamento, responsabilidade, lideranca, colabo-
racdo, visao de futuro, assuncéo de riscos, resiliéncia e curiosidade cientifica” (Brasil, 2018, p.
465-466). Essas caracteristicas sdo intrinsecas ao pensador criativo que a abordagem de Resnick
visa formar e a necessidade de jovens capazes de assumir riscos esta diretamente ligada ao
principio do Pensar Brincando.

Ja o termo PC aparece explicitamente na BNCC que reconhece que na sociedade dina-

mica atual:

E preciso garantir aos jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade em
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constante mudanca, prepara-los para profissdes que ainda ndo existem, para usar tec-
nologias que ainda ndo foram inventadas e para resolver problemas que ainda néo
conhecemos. Certamente, grande parte das futuras profissdes envolvera, direta ou in-
diretamente, computacéo e tecnologias digitais (Brasil, 2018, p. 473).

Assim, a BNCC reconhece a importancia da Computacgéo e das Tecnologias Digitais,
inclusive, dividindo-as em trés eixos ou dimensdes: PC, Mundo Digital e Cultura Digital, tais

como:

* pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar, defi-
nir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas soluc@es, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;

» mundo digital: envolve as aprendizagens relativas as formas de processar, transmitir
e distribuir a informacéo de maneira segura e confiavel em diferentes artefatos digitais
[...], compreendendo a importéncia contemporéanea de codificar, armazenar e proteger
a informagéo;

» cultura digital: envolve aprendizagens voltadas a uma participagdo mais consciente
e democratica por meio das tecnologias digitais, o que supde a compreensao dos im-
pactos da revolucdo digital e dos avancos do mundo digital na sociedade contempo-
ranea, a construcdo de uma atitude critica, ética e responsavel em relacdo a multipli-
cidade de ofertas midiaticas e digitais, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e
aos contetdos por elas veiculados, e, também, a fluéncia no uso da tecnologia digital
para expressao de solucfes e manifestacdes culturais de forma contextualizada e cri-
tica (Brasil, 2018, p. 474).

Essas dimensOes sdo integradas desde a Educacdo Infantil até o Ensino Médio, etapa na
qual se aprofundam as aprendizagens, reconhecendo que “0s jovens ja estdo dinamicamente
inseridos na cultura digital [...] como protagonistas” (Brasil, 2018, p. 474). Na Matematica do
Ensino Médio, em especial, a BNCC (Brasil, 2018, p. 528) destaca a importancia de “dar con-
tinuidade ao desenvolvimento do pensamento computacional, iniciado na etapa anterior”, refe-
rindo-se ao trabalho pedagdgico que comeca ja no Ensino Fundamental.

Além disso, o documento Computacdo — Complemento a BNCC (Brasil, 2022), apre-
senta para a etapa do Ensino Médio as competéncias 4 e 6 que sdo, respectivamente, “construir
conhecimento usando técnicas e tecnologias computacionais, produzindo contetdos e artefatos
de forma criativa, com respeito as questdes éticas e legais, que proporcionem experiéncias para
si e os demais” e “expressar e partilhar informagdes, ideias, sentimentos e solugdes computaci-
onais utilizando diferentes plataformas, ferramentas, linguagens e tecnologias da Computacao
de forma fluente, criativa, critica, significativa, reflexiva e ética” (Brasil, 2022, p. 61).

Dessa forma, os documentos normativos estabelecem que a escola deve formar estudan-
tes capazes de “utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas complexos

[...] explorando de forma efetiva o raciocinio I6gico, o pensamento computacional, o espirito
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de investigacgéo e a criatividade” (Brasil, 2018, p. 475).

Além das diretrizes e competéncias estabelecidas pela BNCC e no documento Compu-
tacdo — Complemento a BNCC, o PC ¢ detalhado em documentos normativos estaduais. Nesse
texto serd falado especificamente do estado do Rio Grande do Sul, por se tratar do estado em
que essa pesquisa foi desenvolvida. O Referencial Curricular Galcho (RCG) para o Ensino
Médio, publicado em 2021, configura-se como documento que normatiza esse nivel de ensino
nas redes publicas e privadas do RS. Nele, é descrita a importancia do PC para 0 ensino e a
aprendizagem de Matematica, apoiado por recursos digitais, entre eles, softwares e aplicativos
(Rio Grande do Sul, 2021).

Com a publicacdo do complemento da Computacdo a BNCC, houve um movimento
para consolidar o ensino da Computagdo como parte integrante e obrigatoria do curriculo no
estado do RS, o qual foi formalizado por meio de duas resolu¢des do Conselho Estadual de
Educacdo (CEEd) em 2024. A Resolucdo CEEd n° 379, de 06 de margo de 2024, serviu como
um marco inicial, orientando o processo de elaboracdo do RCG especifico para a Computacéo.
A resolucéo estabelecia a obrigatoriedade da oferta do componente curricular “Fundamentos
de Computacdo” ou “Computacdo” nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio
(Rio Grande do Sul, 2024a).

Em sua justificativa, a Resolucdo detalha que

A Computagdo é considerada uma habilidade bésica, assim como a leitura e a escrita.
Consiste na habilidade de resolver problemas, desse modo o letramento digital passa
a ser imprescindivel na Educacdo Bésica e suas modalidades, pois os estudantes ne-
cessitam desenvolver competéncias e habilidades dispostas na BNCC Computacéo,
no que diz respeito ao Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital,
bem como priorizar o Pensamento Computacional e garantir o direito do estudante ao
letramento digital, isto é, aprender a ler, escrever, calcular e programar e assim com-
preender os fundamentos da Computacéo (Rio Grande do Sul, 2024a, p. 4).

A priorizacdo do PC é dada “pois é necessario potencializar as habilidades para a reso-
lucdo de problemas” (Rio Grande do Sul, 2024a, p. 6). Além disso, ao justificar a importancia
atribuida a Computacdo, € possivel identificar tracos das ideias da Aprendizagem Criativa, uma

vez que

A Computacédo prové, portanto, ndo somente explica¢do, como também, ferramentas
para transformar o mundo. E uma érea altamente inovadora e tecnoldgica, contudo
seus principios sdo os mesmos hé décadas. O empoderamento dos conceitos funda-
mentais da Computacdo permitird que estudantes compreendam de forma mais com-
pleta 0 mundo e tenham, consequentemente, maior autonomia, flexibilidade, resilién-
cia, pré-atividade e criatividade para solucionar problemas do mundo real e se capa-
citar para dar continuidade aos estudos, se preparar para uma escolha mais proficua
relacionada ao campo de trabalho e formas de lazer mais saudaveis e sustentaveis (Rio
Grande do Sul, 2024a, p. 4).
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Posteriormente, apds um pedido de reexame pela Secretaria da Educacdo do RS (SE-
DUC-RS), o CEEd publicou a Resolu¢do CEEd n° 382, de 20 de dezembro de 2024. Essa reso-
lucdo, que substituiu a anterior, instituiu formalmente a Computacéo na Educacgdo Basica in-
corporando a BNCC Computagdo como um complemento ao RCG. A Resolugdo CEEd n° 382
também flexibilizou as diretrizes de implementacdo da Computa¢do na Educacao Basica, reco-
mendando a oferta como componente curricular especifico, mas permitindo de forma alterna-
tiva a oferta transversal (Rio Grande do Sul, 2024b).

A partir disso, a Matriz de Referéncia da Rede Estadual do RS, documento que orienta
a organizacao do curriculo para o ano letivo de 2025, determina que o PC seja abordado de
forma transversal, justificando que “€¢ uma abordagem que promove a decomposi¢do de proble-
mas, a identificacdo de padrdes, a abstracdo e a criagcdo de algoritmos, elementos que se aplicam
a diversas areas do conhecimento e situagdes do cotidiano” (Rio Grande do Sul, 2025).

Portanto, ao analisar as diretrizes nacionais e estaduais, fica evidente que abordagens
pedagdgicas que integram a criacdo de tecnologias, como o desenvolvimento de aplicativos,
s80 uma resposta direta as competéncias e habilidades exigidas pela BNCC e pelos documentos
normativos da educacdo do RS, estado no qual foram desenvolvidas as atividades propostas
nesta dissertagdo. Dessa forma, a implementacdo de atividades que colocam o estudante no
papel de criador, utilizando o PC para resolver problemas de forma criativa e colaborativa,

converge com 0s objetivos da educacao brasileira e gatcha para o século XXI.
3.5 O MIT APP INVENTOR

O MIT disponibiliza uma plataforma de desenvolvimento de aplicativos, o MIT App
Inventor, que permite a criacdo de softwares para dispositivos moveis Android e iOS de maneira
intuitiva. Essa ferramenta pode ser utilizada em sala de aula, facilitando o aprendizado de pro-
gramacdo por meio de blocos visuais. O uso do MIT App Inventor em contextos educacionais
é uma forma pratica de tirar do papel as ideias do Construcionismo, da Aprendizagem Criativa
e do PC, uma vez que o projeto em torno dele “busca democratizar o desenvolvimento de sof-
tware, capacitando todas as pessoas, especialmente os jovens, a passar do consumo de tecnolo-
gia para a criacdo de tecnologia” e “esta mudando a maneira como o mundo cria aplicativos e
a maneira como as criancas aprendem sobre computacdo” (MIT App Inventor, 2025, traducéo
propria).

O processo de acesso a plataforma MIT App Inventor € iniciado por meio do endereco
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eletronico oficial*. Ao interagir com o botdo “Create Apps!”, o usuario é redirecionado para
uma etapa de autenticacdo que requer uma conta de e-mail vinculada ao Google. Apos a vali-
dacéo das credenciais e, em um primeiro acesso, a insercdo de dados complementares solicita-
dos pela plataforma, o ambiente de desenvolvimento do MIT App Inventor € carregado, apre-
sentando a interface inicial ao usuario, conforme a Figura 5. Nessa pagina o usuério ja pode

fazer a selecédo do idioma com o qual prefere trabalhar durante as interagcdes com a plataforma.

Figura 5 — Interface inicial do ambiente do MIT App Inventor

== APP INVENTOR B Projetos + § conectar - [] compilar + 8 settings -+ @ Ajuda - @ Portugués do Brasil + [ lucas-bianchin@educar.rs.gov.
Projetos + New project | B ‘ [y | ] & Export *  OwGaleria &) Publish [ o}
Nome Data de Criagto Data de Modificagéo ¥

Fonte: Adaptado de MIT App Inventor (2025).

Ao selecionar a opcdo “+New project”, o usuario ¢ direcionado para a interface “De-

signer”, apresentada na Figura 6.

Figura 6 — Ambiente de criagdo visual (Designer) do MIT App Inventor

‘=‘ ABR INVEN B Projetos +  § Conectar + compilar +  f settings + @ Ajuda + @ Portugués doBrasil + [ lucas-blanching@educar.rs.gov.br
€] Teste Screens:  Screenl v+ % @ Blocos
@ 20xses) | [] | Anroiase Matens) + A Diose ponantes ocu [— Screen (screer
rtarfoce da Usudro ¥ Appearance
© oo Telasobre
B caiabeselegto Screenl i AlinhamentoHorizonta
O cireularProgres
B o nham
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"o ‘
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» L
B e
A o
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™
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Fonte: Adaptado de MIT App Inventor (2025).

4 Disponivel em: https://appinventor.mit.edu/. Acesso em: 31 out. 2025.
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Este ambiente intuitivo permite a criagdo visual da(s) tela(s) do aplicativo, onde o de-
senvolvedor seleciona e organiza os componentes como botdes, caixas de texto, imagens, sen-
sores, etc. Adicionalmente, no painel de propriedades, é possivel configurar detalhadamente as
caracteristicas de cada elemento, incluindo cor, texto e tamanho. Em sintese, a aba “Designer”
é fundamental para a concepc¢do da interface com a qual o usuario final ira interagir.

Apos definir o design, o usuario programa o comportamento do aplicativo. Para isso,
deve-se clicar no botdo “Blocos”, localizado no canto superior direito da tela. 1sso abrird o
ambiente de programacéo visual, apresentado na Figura 7, onde se encontram os blocos de

cadigo.
Figura 7 — Ambiente de programacéo visual (Blocos) do MIT App Inventor
D i L EProjetos = F Conectar + [ compliar = e settings + @ Ajuda + @ Portuguésdo Brasil + [ lucas-blanchin@educar.rs.gov.br +
€ | Teste Screens:  screenl + + e ® Designer

S Internos "
= é‘\
)
Logica
() Se
Matemética entdo
else
o] sa
entao

P caca T cesto @) 2
ot comp ae | B

-8 @
fazor @
©

para cada ([ ) na lista
— —
Enviar Arquiva . ] fazer .

Fonte: Adaptado de MIT App Inventor (2025).

A programacao € feita arrastando e conectando blocos de cddigo pre-definidos, que re-
presentam comandos e logicas de programacdo. Essa abordagem elimina a necessidade de di-
gitar linhas de cddigo, reduzindo erros de sintaxe e facilitando o aprendizado da I6gica compu-
tacional.

Os principais tipos de blocos podem ser categorizados de acordo com sua funcionali-
dade: blocos de controle, que gerenciam o fluxo da execucdo do programa (como estruturas
condicionais se/entdo/sendo, lagos de repeticdo, abertura de novas telas, etc.); blocos de ldgica,
que permitem realizar operacdes de comparacao; blocos matematicos, que realizam célculos e
operacOes numéricas; blocos de texto, dedicados @ manipulacéo de strings (sequéncias de ca-
racteres alfanuméricos); e finalmente os blocos especificos de componentes, que interagem di-

retamente com os elementos da interface adicionados no ambiente Designer, como botoes,
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caixas de texto, e sensores, controlando suas propriedades e respondendo a eventos.

No ambiente Blocos, o usuario seleciona os blocos de codigo da paleta e os arrasta para
a area de trabalho, encaixando-os para definir as acles e interacbes do aplicativo. Por exemplo,
para um botéo, pode-se usar um bloco “quando[nome_do_botao].clicar” e dentro dele, adicio-
nar blocos que definem o que acontece ao clicar nesse bot&o.

O funcionamento do MIT App Inventor fundamenta-se na ideia de que a programacao
deve ser uma forma de expressdo e experimentacdo. Ao invés de focar em uma sintaxe com-
plexa, a ferramenta permite que os usuarios se concentrem na légica e no design de suas apli-
cacOes. A plataforma permite testar os aplicativos em tempo real, seja em um dispositivo An-
droid, ou iOS, ou através de um emulador no computador, proporcionando feedback imediato
sobre as modificacdes realizadas. Essa caracteristica fomenta um processo iterativo de criacdo,
onde a experimentacdo e a correcao de erros sao parte integrante do aprendizado.

Para proceder com a testagem dos aplicativos desenvolvidos, usuarios de dispositivos
Android devem instalar o aplicativo MIT Al2 Companion via Google Play Store. Similarmente,
para dispositivos i0S, a instalacdo do aplicativo MIT App Inventor é requerida, sendo esta
realizada pela App Store.

Para estabelecer a conexdo e realizar a testagem do aplicativo, o usuario deve, no ambi-
ente de desenvolvimento do MIT App Inventor, selecionar a opgao “Conectar” e, subsequente-
Mmente, “Assistente AI”. Essa acdo resultara na exibi¢do de um codigo QR e de um codigo alfa-

numeérico, conforme a Figura 8.

Figura 8 — Geracao de codigos para testagem, em dispositivo movel, dos aplicativos criados

Conectar ao Assistente

Launch the MIT AI2 Companion on your device
and then scan the barcode of type in the code

to connect for live testing of your app
Need help finding.the Companion App?

Of10)
.
1 Seu codigo

Note: ou are on a securs connection, legacy made on the
Companion will ot wark Inf i

Fonte: Adaptado de MIT App Inventor (2025).
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O usuério deve fazer a leitura do codigo QR ou inserir o codigo alfanumérico no apli-
cativo “MIT AI2 Companion” (ou “MIT App Inventor” para iOS) no dispositivo mével, per-
mitindo a visualizacdo e interacdo em tempo real com o aplicativo em desenvolvimento.

A medida que os blocos sio adicionados, o aplicativo no dispositivo conectado € atua-
lizado em tempo real, permitindo testes continuos e ajustes. Dessa forma, o processo de cria¢do
no MIT App Inventor € iterativo, incentivando a experimentacdo e a aprendizagem ativa. A
interface visual e a I6gica de blocos simplificam a entrada no mundo da programacao, permi-
tindo que os usuarios foquem na solugdo de problemas e na manifestacdo de suas ideias de
forma criativa.

Maiores detalhes sobre o MIT App Inventor podem ser visualizados no Recurso Educa-
cional que complementa esta dissertacdo, no qual, inclusive, € apresentado um passo a passo de
construcdo de um aplicativo envolvendo os conceitos de Analise Combinatoria que sdo discu-

tidos no capitulo a seguir.
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4 FUNDAMENTACAO MATEMATICA

A presente pesquisa se propde a desenvolver uma intervencdo pedagdgica para o ensino
de Analise Combinatéria. Por isso, este capitulo se dedica, primeiramente, a analisar como esse
objeto do conhecimento é tratado na BNCC e no RCG para o Ensino Médio e, posteriormente,
a apresentar as definicGes e 0s conceitos matematicos centrais que fundamentam a Analise
Combinatoria e que servirdo de alicerce para a sequéncia didatica desenvolvida. Essa parte final
da se¢do foi escrita com base nas definicdes e exemplos apresentados nas obras Matematica
Discreta (Morgado e Carvalho, 2022), Belos Problemas de Matematica Discreta (Steffenon e
Guarnieri, 2022) e Fundamentos de Matematica Elementar, 5: combinatéria, probabilidade
(Hazzan, 2013).

4.1 ANALISE COMBINATORIA NA BNCC E NO REFERENCIAL CURRICULAR GAU-
CHO

A BNCC, em sua etapa do Ensino Médio, organiza a area de Matematica e suas Tecno-
logias em torno do desenvolvimento de competéncias e habilidades que visam a construgédo de
uma visdo integrada da disciplina, aplicada a realidade e em didlogo com os diferentes contextos
dos estudantes (Brasil, 2018, p. 542). Os conceitos de Analise Combinatoria estdo inseridos na
unidade tematica Probabilidade e Estatistica. As outras duas unidades s3o NUmeros e Algebra
e Geometria e Medidas.

Dentro da éarea de Analise Combinatoria, a BNCC apresenta a habilidade
EM13MAT310: “resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos orde-
naveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a es-
tratégias diversas, como o diagrama de arvore” (Brasil, 2018, p. 537). Essa orientacdo valoriza
a compreensdo dos principios fundamentais de contagem como base para a resolucéo de pro-
blemas, em detrimento da simples aplicacdo mecanica de férmulas de arranjo, combinacao ou
permutacao.

O RCG para o Ensino Médio mantém a organizacdo da area de Matematica e suas Tec-
nologias nas trés unidades tematicas, conforme a BNCC, descrevendo também a habilidade
apresentada acima. Ainda, 0 RCG destaca a importancia de relacionar os conceitos de combi-
natéria como forma de “contribuir para o letramento matematico” (Rio Grande do Sul, 2021, p.
184), “definido como as competéncias e habilidades de raciocinar, representar, comunicar e

argumentar matematicamente” (Brasil, 2018, p. 266). O documento sugere que o trabalho com
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a unidade tematica valorize a “tomada de decisdes, os fendbmenos aleatdrios e os principios de
contagem” (Rio Grande do Sul, 2021, p. 184).

Em suma, tanto a BNCC quanto o RCG apontam para um ensino de Analise Combina-
toria que seja significativo, contextualizado e centrado no desenvolvimento do raciocinio, em
detrimento de uma abordagem puramente procedimental, o que corrobora para a relevancia do

presente trabalho.
4.2 ANALISE COMBINATORIA

A Anélise Combinatoria é o campo da Matematica que desenvolve métodos de conta-
gem. Embora contar elementos pareca uma tarefa trivial, essa percepcao sé é valida nos casos
em que o nimero de elementos que devem ser contados € pequeno. Situagdes mais complexas
de contagem exigem um raciocinio estruturado e o uso de métodos de contagem, 0s quais seréo

abordados a seguir.

4.2.1 O Principio Fundamental da Contagem e o Principio Aditivo em problemas de

combinatéria

O Principio Fundamental da Contagem (PFC), também conhecido como Principio Mul-
tiplicativo, estabelece que, se existem m,; maneiras de se tomar uma decisdo D, e, tomada essa
decisdo, existem m, maneiras de se tomar uma decisdo D,, entdo 0 nimero de maneiras de se

tomar sucessivamente as decisdes D, e D, é dado por m; X m,.

Exemplo 1: Uma moca possui 5 blusas e 6 saias. De quantas formas ela pode vestir uma blusa
e uma saia?

Solucdo: A moca possui 5 maneiras de escolher a blusa que ira vestir. Tomada essa decisdo, ela
pode escolher a saia de 6 modos distintos. Logo, pelo PFC, ela pode vestir uma blusa e uma

saia de 5x6 = 30 formas.

Esse principio se estende para qualguer nimero de etapas. Se uma sequéncia de decisdes
é composta por n etapas sucessivas, Dy, D,, Ds, ..., D,, de forma que, existem m,; maneiras de
se tomar a decisdo D, para cada uma dessas maneiras, existem m, maneiras de se tomar a
decisdo D,, para cada uma das maneiras de se tomar as duas primeiras decisdes, existem m,
maneiras de se tomar a decisdo D5, e assim sucessivamente, até a Ultima decisdo D,,, que pode

ser tomada de m,, maneiras, entdo, 0 numero total de maneiras de se tomar a sequéncia completa
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de n decisBes € dado pelo produto do nimero de possibilidades de cada etapa m; x m, x mg x

X my,.

Exemplo 2: Quantos sdo os numeros de quatro digitos?

Solucéo: A formacdo de um nimero com quatro algarismos requer quatro decis@es. Para a pri-

meira posic¢do (milhar), existem 9 opcGes (algarismos de 1 a 9), pois 0 zero nao € permitido (se

fosse, teriamos, por exemplo, o nimero 0123 que é equivalente ao nimero 123, o qual apresenta

trés digitos, e ndo quatro, como se busca analisar). Para a segunda (centena), terceira (dezena)

e quarta (unidade) posicoes, ha 10 opcdes para cada (algarismos de 0 a 9). Logo, pelo PFC, a

quantidade de nimeros de quatro digitos é 9x10x10x10 = 9000.

Morgado e Carvalho (2022, p. 119) descrevem uma estratégia para resolver problemas

de Combinatéria:

1)

2)

3)

Deve-se ter postura e, ao resolver o problema, se colocar no lugar de quem deve
tomar as decis6es. No Exemplo 1, a postura a ser tomada é a da prépria moga. Ao
se colocar no lugar dela, a primeira decisao ¢ “Qual blusa escolher?”. Imediata-
mente, identifica-se que ha 5 opgdes para essa escolha. Apds tomar essa primeira
decisdo, a segunda envolve “com qual saia combinar?”. Para esta etapa, ha 6 opgdes
disponiveis. A postura de tomar as decisdes em sequéncia torna claro que para cada
uma das 5 escolhas iniciais, abrem-se 6 novas escolhas, levando diretamente a apli-
cacdo do Principio Multiplicativo.

Sempre que possivel, deve-se dividir o problema em decisbes mais simples. No
Exemplo 1, para as diferentes formas da moca se vestir, dividiu-se o problema em
escolher a blusa e escolher a saia. No Exemplo 2, para formar um nimero de quatro
algarismos, dividiu-se o problema na escolha de cada um de seus digitos. Aqui, vé-
se claramente o pilar decomposicdo do PC associado a estratégia de resolucéo de
problemas de combinatdria proposta pelos autores.

As decisGes mais restritas devem ser tomadas primeiro que as demais, ou seja, nao
se deve adiar dificuldades. No Exemplo 2, a primeira escolha foi a do algarismo do
milhar, o qual ndo podia ser zero, sendo essa decisdo mais restrita do que as outras

trés.

Ainda em problemas de combinatoria, seguidamente se faz necessaria a aplicacdo do

Principio Aditivo: se um evento A pode ocorrer de x maneiras e um evento B pode ocorrer de
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y maneiras, e 0s eventos A e B sdo mutuamente exclusivos, entdo o numero de maneiras de

ocorrer 0 evento A ou 0 evento B é x + .

Exemplo 3: Em uma pastelaria, existem 9 opcdes de pastéis salgados e 4 opcOes de pastéis
doces. Quantas possibilidades de escolha tem uma pessoa que deseja comer um pastel?
Solucé@o: Uma vez que a pessoa deseja comer um Unico pastel, ela deve escolher entre comer
um pastel salgado ou um pastel doce. Logo, esse problema é uma aplicacdo direta do Principio
Aditivo, ou seja, ela possui 9 + 4 = 13 possibilidades de escolha.

Exemplo 4: Quantos sdo os numeros pares de trés digitos distintos?

Solucgéo: para resolver esse problema serdo usadas as estratégias descritas acima: adotando a
postura de alguém que deve escrever um namero de trés algarismos distintos, dividindo o pro-
blema em escolhas mais simples (a escolha de cada um dos digitos) e fazendo primeiro as es-
colhas mais restritas. Comecando pelo algarismo das unidades, que nesse caso € o mais restrito,
uma vez que pode ser apenas 0, 2, 4, 6 ou 8, existem 5 possibilidades. O proximo passo seria
escolher o algarismo das centenas (que também apresenta uma restricdo, pois ndo pode ser 0
zero), no entanto, aqui enfrenta-se um problema: como os algarismos devem ser distintos, a
escolha do algarismo das centenas é influenciada pela escolha do algarismo das unidades. As-
sim, se o algarismo das unidades escolhido foi 0 zero, existem 9 possibilidades para o digito
das centenas, caso contrario, ha 8 maneiras (qualquer algarismo, com excecdo do zero e daquele
ja escolhido para ocupar a casa das unidades). Uma forma de resolver esse problema é voltar
na primeira decisdo e dividir o problema: contar separadamente os nimeros pares de trés digitos
distintos cujo algarismo das unidades € o zero e aqueles cujo algarismo das unidades é qualquer
um dos outros quatro (2, 4, 6 ou 8). Observe que essa divisdo gera dois conjuntos mutuamente
exclusivos, e essa divisdo permite, posteriormente, a aplicacdo do Principio Aditivo. Assim,
para 0s numeros pares de trés algarismos distintos cujo zero € o digito das unidades, tem-se 1
possibilidade de escolha para esse digito (o zero), 9 possibilidades para o algarismo das cente-
nas (qualquer um, exceto o zero) e 8 possibilidades para o algarismo das dezenas (qualquer um,
exceto o zero e aquele escolhido para a casa das centenas). Assim, pelo PFC, existem 1x9x8 =
72 numeros. Para os demais numeros pares de trés digitos distintos, tem-se 4 possibilidades
para o algarismo das unidades (2, 4, 6 ou 8), 8 possibilidades para o algarismo das centenas
(todos, exceto o zero e aquele escolhido para ocupar a posic¢ao das unidades) e 8 possibilidades
para o algarismo das dezenas (exceto os outros dois ja escolhidos). Logo, pelo PFC, existem

4x8x8=256 numeros. Portanto, pelo Principio Aditivo, h4 72 + 256 = 328 nimeros pares de
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trés algarismos distintos. Fica como sugestdo a leitura de outras estratégias para a resolucdo de
questdes como essa em Morgado e Carvalho (2022, p. 120-121).

O PFC e o Principio Aditivo formam a base para a resolucdo dos problemas de Analise
Combinatoria, no entanto, vale a discussdo de alguns problemas que aparecem regularmente e
possuem caracteristicas especificas, que é o caso das permutacdes, arranjos e combinacdes e

serdo tratados adiante, apds a proxima sec¢do, sobre fatorial de um nimero natural.
4.2.2 Fatorial de um NUmero Natural

Para simplificar as expressdes que surgem nos problemas de contagem, utiliza-se a no-
tacdo de fatorial. Para um numero natural n > 2, define-se o fatorial de n, denotado por n!,

como o produto de todos os inteiros positivos de 1 até n:

nn=n-n-1)-n—2)-..-2-1

Por definicdo, estabelecem-se os casos base: 1! = 1 e 0! = 1. O fatorial € a base para

simplificar as formulas dos principais modelos de contagem que serdo discutidas a seguir.
4.2.3 Permutacao

Uma permutacdo simples de n elementos distintos é qualquer agrupamento ordenado
desses n elementos. Em outras palavras, € uma maneira de organizar ou enfileirar todos os
elementos de um conjunto. A contagem do numero de permutacdes € uma aplicacdo direta do
PFC. Para a primeira posicao da fila, ha n escolhas; para a segunda, n — 1 escolhas; e assim
sucessivamente, até a Ultima posicdo, para a qual resta apenas 1 escolha.

Assim, o nimero de permutac6es simples de n elementos distintos, denotado por B, €

dado por:

PB,=n(n—1)(n-2)..1=n!

Exemplo 5: De quantas maneiras 5 pessoas podem ser organizadas em uma fila?

Solugdo: Note que para a pessoa gque ocupa o primeiro lugar na fila existem 5 possibilidades.
Para cada um dos demais lugares, ap6s cada tomada de decisdo, existem, respectivamente, 4,
3, 2 e 1 possibilidade. Assim, pelo PFC, as cinco pessoas podem ser organizadas em uma fila

de 5x4x3x2x1 = 120 maneiras distintas. Observe que o problema foi resolvido apenas com a
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definicdo do PFC, no entanto, perceber que se trata de um problema que envolve permutar as
cinco pessoas de lugar permite utilizar um atalho conceitual para sua solucdo. Dessa forma, ao
identificar que o problema consiste em encontrar todas as ordens possiveis para as 5 pessoas,
pode-se aplicar diretamente a férmula da permutacdo, ou seja, existem Py = 5! = 5x4x3x2x1

= 120 formas diferentes das pessoas estarem organizadas em fila.

Alguns problemas cléassicos de Permutacdo envolvem a ideia de anagramas, que sdo
palavras ou frases, com ou sem significado, formadas a partir da reorganizacdo das letras de

uma outra palavra ou frase, utilizando todas as letras originais exatamente uma vez.

Exemplo 6: Quantos sdo os anagramas da palavra “AMOR”?
Solucgéo: determinar a quantidade de anagramas da palavra amor envolve permutar as suas qua-

tro letras, logo, 0 nimero de anagramas € P, = 41 = 4x3x2x1 = 24,

Exemplo 7: Quantos sdo os anagramas da palavra “AMABILE”?

Solucgéo: Se todas as letras fossem distintas, a quantidade de anagramas seria igual a 7! = 5040.
No entanto, existem duas letras “A”, de modo que, quando se troca uma pela outra, obtém-se 0
mesmo anagrama, e ndo um diferente. Logo, 0 nimero de anagramas é igual a 7!/2! = 5040/2
= 2520. A divisao por 2! se faz necessaria, pois € preciso desconsiderar as palavras repetidas

que foram formadas pela permutacdo entre as duas letras iguais.

De modo geral, enuncia-se o problema das permutacdes com repeticdo da seguinte ma-
neira: 0 nimero de formas de se enfileirar n objetos, dos quais n, sdo iguais a a,, n, sdo iguais
aa,, ..., n, Sao iguaisa a; €

|
Pnl,nz,...,nk n.

n

ny!ny!...ng!

Exemplo 8: Quantos s3o os anagramas da palavra “BANANA”?

Solucéo: Existem trés letras “A” e duas letras “N”, assim, a quantidade de anagramas dessa
palavra é 6!/(3121) = 720/12 = 60. As divisGes por 3! e por 2! estdo relacionadas as palavras
repetidas que sdo geradas pelas permutagdes entre as letras “A” e as letras “N”, respectiva-

mente.
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4.2.4 Arranjo Simples

Um arranjo simples de n elementos tomados p ap (com p < n) é qualquer agrupamento
ordenado de p elementos distintos escolhidos de um conjunto de n elementos. A caracteristica
fundamental do arranjo € que a ordem dos elementos importa. Mudar a ordem dos elementos
escolhidos gera um novo arranjo.

Para determinar o nimero de arranjos, utiliza-se novamente o PFC: h4 n escolhas para
a primeira posicdo, n — 1 para a segunda, e assim por diante, até n — p + 1 escolhas para a p-
ésima posicao. Portanto, o nimero de arranjos simples de n elementos tomados p a p, denotado

por A, ,, €:
App=n(n—1)(n-p+1)

Multiplicando a expressao acima por (n — p)!/(n — p)! obtém-se a férmula para o cal-

culo do namero de arranjos simples, ou seja

n!
nr = =)
Exemplo 9: Em um campeonato de futebol, participam 20 times. Quantos resultados séo pos-
siveis para os dois primeiros lugares?
Primeira Solucdo (usando o PFC): Note que existem 20 possibilidades para o primeiro lugar
e, feita essa escolha, restam 19 possibilidades para o segundo lugar. Logo, pelo PFC, ha 20x19
= 380 resultados possiveis para os dois primeiros lugares.
Segunda Solucdo (usando a formula de arranjo simples): escolher os dois times que ficardo
com os dois primeiros lugares, consiste em formar um arranjo simples dos 20 times, tomados 2
a 2, pois a ordem em que os times sdo escolhidos define o primeiro e o segundo lugar, sendo,
portanto, relevante. Assim, usando a férmula de arranjos simples, a quantidade de resultados
possiveis para os dois primeiros lugares € A,,, = 201/(20 - 2)! = 201/18! = (20x19x18!)/18! =
20x19 = 380.

4.2.5 Combinacgdo Simples

Uma combinacdo simples de n elementos tomados p a p (com p <n) é qualquer
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subconjunto de p elementos de um conjunto de n elementos. A caracteristica fundamental da
combinacéo é que a ordem dos elementos ndo importa. Mudar a ordem dos elementos escolhi-
dos ndo gera uma nova combinacdo. Em esséncia, enquanto a permutacéo esta associada a agdo
de ordenar os elementos de um conjunto, a combinagdo esta associada a de selecionar uma parte
de seus elementos.

Uma forma de determinar o nimero de combinacdes, é partir do nimero de arranjos.
Como em um arranjo a ordem importa, cada grupo de p elementos é contado p! vezes (que é 0
nimero de maneiras de permutar esses p elementos). Para desconsiderar essa ordem, basta di-
vidir o nimero de arranjos por p!. Portanto, o nimero de combinagdes simples de n elementos

tomados p a p, denotado por C,, , €:

n!
= Pl - )l
Exemplo 10: Em uma sala que possui 20 alunos, quantas duplas podem ser formadas?
Primeira Solucéo (usando o PFC): tem-se 20 possibilidades de escolha para um aluno e, esco-
Ihido ele, ha 19 possibilidades para o outro. Entretanto, a dupla formada pelo aluno A com o
aluno B € a mesma daquela formada pelo aluno B com o aluno A, ou seja, cada dupla é contada
2! vezes. Logo, deve-se eliminar da contagem essas combinacdes repetidas. Assim, a quanti-
dade de duplas que podem ser formadas é de (20x19)/2! = 190.
Segunda Soluc¢éo (usando a formula de combinacao simples): escolher dois alunos de uma sala
com 20, consiste em fazer uma combinacéo simples dos 20 alunos, tomados 2 a 2, de modo que
aordem de escolha é irrelevante. Assim, usando a formula de combinacdo simples, a quantidade
de duplas possiveis € C,q, = 20!/[21(20 - 2)!] = 201/(2!18!) = 20x19x18!/(2!18!) = (20x19)/2
= 190.

4.2.6 Permutacdo, Arranjo ou Combinacado?

Morgado e Carvalho (2022, p. 143) discutem aspectos importantes sobre o ensino de
Analise Combinatéria em sala de aula. A visdo do pesquisador deste trabalho é de que todo
professor deveria fazer a leitura dessa pagina, que proporciona uma reflexao sobre a postura
docente ao abordar os conceitos desse objeto do conhecimento matematico.

Primeiramente, os autores afirmam que ndo se faca uso exagerado de formulas. O PFC

é a base para resolugdo dos problemas de combinatoria, sendo as férmulas de permutacéo,
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arranjo e combinagdo consequéncias diretas dele.

Ainda, os autores descrevem que “um processo seguro de tornar as coisas complicadas
¢ comegar assim: esse ¢ um problema de arranjos ou combinagdes?” e ainda fazem o seguinte
questionamento: “Alids, para que servem arranjos?”. Observe que, no Exemplo 9, que trata de
arranjos, foram apresentadas duas solugdes e a aplicacdo direta do PFC foi uma resposta mais
simples do que a obtida a partir da aplicacdo da formula de arranjos simples. Embora seja im-
portante que os estudantes compreendam as diferencas e semelhancas entre permutacéo, arranjo
e combinacdo e conhecam as férmulas associadas a cada um desses problemas de contagem, €
crucial que eles compreendam de onde surgem essas formulas e que, por vezes, 0 seu uso nao
se faz necessario para a resolucdo de problemas de analise combinatoéria. Além disso, a primeira
pergunta contida neste paragrafo € uma oportunidade de reflex@o para que, ao se iniciar a solu-
¢ao de um problema de contagem, ndo se inicie com a pergunta: € permutacao, arranjo ou com-
binacdo? Afinal, nem todo problema de Analise Combinatoria pode ser resolvido apenas com
a aplicacdo das férmulas associadas a cada um desses problemas especificos, como pode ser

visto nos Exemplos 1, 2 e 4, e a seguir, no Exemplo 11.

Exemplo 11: Um vagédo do metr6 tem 10 bancos individuais, sendo 5 de frente e 5 de costas.
De 10 passageiros, 4 preferem sentar de frente, 3 preferem sentar de costas e 0s demais ndo tém
preferéncia. De quantos modos eles podem se sentar, respeitadas as preferéncias?

Solugdo: Observe que comecar a resolver esse problema questionando se é uma permutacéo,
arranjo ou combinacao apenas dificulta a obtencao da solucdo. Nesse caso, a aplicacdo direta
de uma das formulas néo resolve o problema. O que deve ser feito € se colocar no lugar de
alguém que deve organizar as pessoas dentro do vagao, respeitando suas preferéncias. Veja:

e Existem 5 bancos de frente e 4 pessoas interessadas neles. Pode-se olhar para esse pro-
blema como um 45 , = 5!/(5—4)! = 120 ou, perceber que para a primeira pessoa existem
5 possibilidades e, escolhido seu banco, existem 4 para a pessoa seguinte, e assim su-
cessivamente, de forma que, pelo PFC, pode-se organizar essas pessoas de 5x4x3x2 =
120 maneiras.

e Ha5 bancos de costas e 3 pessoas interessadas neles. Pode-se olhar para esse problema
como um As s = 51/(5 — 3)! = 60 ou, perceber que para a primeira pessoa existem 5
possibilidades e, escolhido seu banco, existem 4 para a pessoa seguinte, e 3 para a ul-
tima, de forma que, pelo PFC, pode-se organizar essas trés pessoas de 5x4x3 = 60 ma-

neiras, de acordo com suas preferéncias.
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e Nos dois itens acima, posicionaram-se as pessoas que tinham alguma preferéncia. Ainda
deve-se escolher os lugares dos trés passageiros restantes, sabendo que ha agora apenas
trés bancos vagos. Para o primeiro passageiro existem 3 possibilidades, para o segundo
2 e para o terceiro, uma. Logo, pelo PFC, h4 3x2x1 = 6 modos de organiza-los.

e Assim, dos trés itens acima, pelo PFC, existem 120x60x6 = 43.200 modos dos passa-

geiros se sentarem, respeitando suas preferéncias.

Por fim, o intuito desta secdo ndo é tirar a importancia do conhecimento sobre permuta-
cao, arranjo e combinacao, mas sim defender o desenvolvimento de um raciocinio combinato-
rio, que se estrutura a partir do dominio do PFC, capacitando o estudante a abordar problemas
de forma flexivel e estratégica, em vez de depender da memorizacao de um repertdrio limitado

de formulas, as quais, como foi visto, ndo resolvem todos os problemas.
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo dedica-se a apresentar os caminhos metodol6gicos percorridos para res-
ponder a questdo de pesquisa que norteia este trabalho. Esta estruturado da seguinte forma:
inicialmente, detalha-se o contexto e o publico participante da investigagdo e, em seguida, des-
creve-se o0 delineamento da pesquisa, caracterizando-a como um estudo qualitativo do tipo pes-
quisa-acdo. Por fim, sdo explicitados os instrumentos utilizados para a coleta de dados e 0s
procedimentos para a andlise, fundamentados na Andlise de Conteldo de Bardin (Bardin,
2011).

5.1 CARACTERIZACAO DO PUBLICO E DO CONTEXTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida em uma escola da rede estadual de ensino do RS.
As atividades de intervencdo e a coleta de dados ocorreram nos meses de setembro e outubro
de 2025, envolvendo uma turma da 32 série do Ensino Médio. No que tange a infraestrutura, a
instituicdo ndo dispde de um laboratdrio de informatica, mas conta com aproximadamente 60
chromebooks disponiveis para as atividades pedagogicas. A escola também possui uma sala
maker em fase de elaboracdo (Figura 9), equipada com mesas circulares e cadeiras coloridas.
Optou-se por desenvolver as atividades da pesquisa neste espa¢o, visando proporcionar um am-

biente mais dindmico e colaborativo para os estudantes.

Figura 9 — Ambiente da sala maker onde foram desenvolvidas as atividades

%
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Fonte: Autor (2025).
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A pesquisa contou com a participacdo de 17 estudantes, com idades entre 17 e 18 anos,
que compunham uma turma Unica. Em conformidade com os procedimentos éticos e para ga-
rantir o sigilo das informagdes, foi adotado um sistema de codificacdo para a identificagcdo dos
participantes. Assim, neste trabalho, os 17 estudantes s&o referenciados pela nomenclatura de
ElaEl7.

A rotina escolar dos participantes incluia aulas no periodo matutino durante toda a se-
mana e atividades de contraturno nas tardes de quarta-feira. As intervencdes e coletas de dados
da pesquisa foram realizadas durante as aulas regulares de Matemaética, no periodo da manha,
de forma integrada ao cronograma letivo.

A escolha da turma se deu por conveniéncia, uma vez que se tratava de uma turma sob
a responsabilidade do professor-pesquisador, o que facilitou a aplicagdo da sequéncia didatica
e a observacéo continua do processo. Além disso, o objeto de conhecimento da pesquisa (ané-
lise combinatoria) estava previsto no planejamento curricular para ser desenvolvido com essa
turma durante o periodo de realizacdo do estudo, garantindo, também assim, a relevancia peda-
gogica da intervencao.

Além disso, a participacao dos estudantes foi voluntaria e condicionada a assinatura do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (TCLE), apresentado nos Apéndices A e B,
por parte deles e de seus pais ou responsaveis (no caso dos estudantes menores de idade). Desta
forma, o pablico final da pesquisa foi constituido pelos 17 estudantes que concordaram e foram
devidamente autorizados a participar de todas as etapas do estudo.

Para responder a questdo de pesquisa, este trabalho se fundamenta em uma abordagem

qualitativa. De acordo com Valle e Ferreira (2025, p. 06)

[...] a existéncia da pluralidade de significados atribuidos pelos sujeitos participantes
da pesquisa outorga amplitude aos estudos na area da educacéo. Os desdobramentos
desses diferentes olhares [...] também desafiam o pesquisador a abstrair a esséncia
dessas compreensdes, muitas vezes encontradas nas entrelinhas da fala ou do texto
analisado.

Ainda, os autores complementam que “é nesse sentido que se constata a riqueza da pro-
ducdo e andlise de dados qualitativos, ao identificar as minucias, 0s pormenores e a esséncia
gue o0s sujeitos atribuem ao tema. Essa abstracdo ndo pode ser estabelecida a partir da raciona-
lidade das pesquisas e dados quantitativos” (Valle e Ferreira, 2025, p. 06). Ainda assim, Bardin
(2011, p. 146) destaca que “a analise qualitativa ndo rejeita toda e qualquer forma de quantifi-
cagdo”, ela, na verdade, permite uma analise aprofundada da natureza de um fenémeno, focando
na presenca ou auséncia de caracteristicas no contetdo, em vez de se limitar a frequéncia com

que elas aparecem. O objetivo, portanto, ndo é simplesmente quantificar o desempenho dos
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estudantes, mas buscar compreender em profundidade a dinamica e 0s processos subjetivos de
aprendizagem que emergem durante a criacdo de aplicativos ao longo da aplicagéo da sequéncia
didatica pautada na aprendizagem criativa e no PC.

Além disso, esse trabalho se configura como uma pesquisa-a¢do, definida por Thiollent
(2011, p. 20) como

[...] um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associa¢do com uma agdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no
qual os pesquisadores e 0s participantes representativos da situacdo ou do problema
estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.

Segundo Engel (2000, p. 182) esse tipo de pesquisa tem sido amplamente usado na area
do ensino e “desenvolveu-se como resposta as necessidades de implementacdo da teoria edu-
cacional na préatica da sala de aula”. Dessa forma, o professor-pesquisador atua como um agente

ativo na sala de aula, investigando a propria pratica para compreendé-la e aprimora-la.
5.2 INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS PARA A COLETA DE DADOS

Para garantir uma visdo multifacetada, a coleta de dados foi realizada por meio de um
conjunto diversificado de instrumentos, detalhados a seguir:

Questionario inicial (QI): aplicado no inicio da sequéncia didatica, este instrumento
teve como objetivo diagnosticar os conhecimentos prévios e as principais dificuldades dos es-
tudantes em relacdo aos conceitos de Analise Combinatoria, além de verificar outros aspectos,
como o contato dos participantes com programacao e o interesse em aprender a criar aplicativos
para celulares de forma associada a aprendizagem de conceitos matematicos.

Diarios de bordo do pesquisador: ao longo de toda a implementacdo da sequéncia
didatica, foram realizados registros em um diario de bordo de forma a documentar observacoes
sobre 0 engajamento dos estudantes, as interacdes entre os pares, as dificuldades conceituais e
técnicas, 0s momentos de descoberta e as falas significativas que surgiam durante as aulas.

Diarios de bordo dos estudantes: além dos registros do pesquisador, foram utilizados
os diarios de bordo dos préprios estudantes como um instrumento de coleta de dados. Esta
escolha alinha-se a alternativa de Resnick (2020) aos testes padronizados, que propde uma mu-
danca de foco da mera quantificacdo para a documentacédo (analise qualitativa). Em vez de ava-
liar apenas o produto final, essa abordagem busca valorizar também o processo. Assim, os dia-
rios funcionaram como uma ferramenta de feedback e documentacao continua, permitindo cap-
turar as percepcdes dos estudantes ao longo da sequéncia didatica. Ao final das aulas, os estu-

dantes eram convidados a responder a algumas questdes, como: “Quais foram suas maiores
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dificuldades hoje?” e “Como foi o trabalho em equipe na cria¢ao do aplicativo?”.

Aplicativos criados pelos estudantes: alinhados a teoria do Construcionismo, eles sao
as “construcdes no mundo” (PAPERT, 2008, p. 137) que materializam a aprendizagem dos
estudantes. Ao longo da intervengéo, foi solicitado a cada grupo de estudantes que salvasse seus
aplicativos no formato especifico (.aia) e 0 enviasse para o professor-pesquisador via plata-
forma Google Sala de Aula.

Questionario final (QF): com estrutura analoga ao QlI, este instrumento foi aplicado ao
final da sequéncia didatica. Seu objetivo foi coletar dados que, em comparagdo com os resulta-
dos do QI, permitissem avaliar as implicagcdes da intervencdo na aprendizagem dos conceitos

de Analise Combinatoria e de programacéo.
5.3 PROCEDIMENTOS PARA A ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados coletados foi fundamentada na Anéalise de Conteudo, de Laurence
Bardin, que, consoante Valle e Ferreira (2025), é amplamente aplicada em pesquisas educacio-
nais e diversos pesquisadores a definem como “um conjunto de procedimentos e técnicas que
busca interpretar, a partir da sistematizacdo e organicidade, os dados produzidos por meio de
pesquisas, reconhecendo-o como essencial e adequado para estudos de natureza qualitativa”
(Valle e Ferreira, p. 07, 2025).

De acordo com Bardin (2011), a Anélise de Contetdo € dividida em trés etapas: a pré-
analise; a exploracdo do material; e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao.

A pré-andlise é a fase inicial e consistiu na organizacao do material. Realizou-se a leitura
flutuante de todas as transcri¢fes e anotacGes e, reunindo as respostas dos questionarios, 0s
relatos dos diarios de bordo do pesquisador e dos estudantes e a documentacgédo dos aplicativos
criados, foi entdo constituido o corpus da pesquisa.

A fase exploracdo do material foi guiada pela criacdo de quatro categorias de analise,
definidas a priori com base nos objetivos da pesquisa e no referencial tedrico. A categorizacéo,
como aponta Bardin (2011, p. 147), ““é uma operagdo de classificagdo de elementos constituti-
vos de um conjunto por diferenciacdo e, em seguida, por reagrupamento”, permitindo organizar
e interpretar os dados coletados. As categorias definidas nesta pesquisa sdo detalhadas a seguir.

Categoria 1 — ManifestacGes da Aprendizagem Criativa: tem como objetivo analisar
as evidéncias dos 4 Ps da aprendizagem criativa e da espiral da aprendizagem criativa ao longo
do desenvolvimento da sequéncia didatica.

Categoria 2 — Compreensao dos Conceitos Matematicos: visa analisar as evidéncias
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de aprendizagem dos contetidos de Analise Combinatoria. Dessa forma, foi observada, nas re-
solucBes dos questionérios e na l6gica implementada nos aplicativos, a capacidade dos estu-
dantes em compreender o principio multiplicativo, o principio aditivo e diferenciar e aplicar
corretamente os modelos de contagem (permutacdes, arranjos e combinacdes).

Categoria 3 — Conhecimentos sobre Programacédo: visa analisar a apropriagéo e a
aplicacdo de conceitos de programacao pelos estudantes no ambiente do MIT App Inventor. A
andlise se concentrara na evolucdo da capacidade dos estudantes em utilizar os blocos de pro-
gramacdo para construir algoritmos funcionais.

Categoria 4 — Mobilizacdo do Pensamento Computacional: foca na analise de como
os estudantes aplicaram os quatro pilares do PC durante o processo de criagdo dos aplicativos.

Na fase final, os dados categorizados foram tratados e organizados para permitir a infe-
réncia, que, para Bardin (2011), € o procedimento que permite a passagem da descri¢éo a inter-
pretacdo. A partir dos indicadores levantados em cada categoria, foram feitas deducdes logicas
e justificadas sobre o processo de aprendizagem dos estudantes. Por fim, a interpretacdo con-
sistiu em articular esses resultados com o referencial tedrico, buscando responder de forma

consistente a pergunta de pesquisa e discutir as contribui¢des e implicacbes deste estudo.



62

6 PLANEJAMENTO E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Este capitulo descreve a sequéncia didatica, que foi desenvolvida para ser implementada
ao longo de 24 aulas de 40 minutos, as quais estdo organizadas em trés modulos. A primeira
parte deste capitulo detalha o planejamento e as etapas da intervengdo enquanto a segunda parte

descreve como ocorreu o desenvolvimento das atividades.
6.1 PLANEJAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

Esta sequéncia didatica foi planejada com o objetivo de guiar os estudantes da 32 série
do Ensino Médio na aprendizagem de Analise Combinatoria por meio de uma abordagem cons-
trucionista, pautada nos principios da Aprendizagem Criativa € no desenvolvimento do PC,
utilizando o MIT App Inventor como ferramenta de criagdo. A seguir, sdo apresentados cada
um dos trés modulos e as respectivas aulas, descrevendo os objetivos e as atividades a serem

desenvolvidas.

MODULO I: INTRODUCAO

No Mddulo 1, o intuito é realizar a apresentacdo do projeto, fazer o diagndstico dos
conhecimentos prévios e proporcionar aos estudantes a familiarizacdo com o ambiente de cria-

cao do MIT App Inventor. Ele é composto por 6 aulas, detalhadas a seguir:

Encontro 1 (uma aula): Apresentacédo do Projeto e do TCLE
e Objetivos: apresentar a proposta da pesquisa; obter o consentimento dos participantes
e formar os grupos de trabalho.
e Atividades:
— Explicacao dos objetivos do projeto, da metodologia e da importancia da parti-
cipacdo de todos. Apresentacdo e leitura do TCLE para assinatura.
— Divisdo da turma em trés quartetos e um quinteto (17 estudantes), que seréo 0s

grupos de desenvolvimento ao longo de toda a sequéncia (Pares).

Encontro 2 (duas aulas): Aplicacgédo do QI

e Objetivo: diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudantes.
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e Atividades:

Aplicacdo do questionario diagnostico para sondar os conhecimentos prévios
sobre Anéalise Combinatdria e o contato com programacao.
Diério de Bordo: primeiro registro dos estudantes no diario de bordo, com foco

nas suas expectativas para o projeto.

Encontro 3 (trés aulas): Exploracdo do MIT App Inventor de forma ludica (Brincar)

e Objetivos: introduzir a interface do MIT App Inventor; guiar os estudantes na criagéo

de um primeiro aplicativo ludico para que se sintam confortaveis com a ferramenta.

e Atividades:

Apresentacdo da plataforma, mostrando a tela Designer (para a interface) e a tela
Blocos (para a programacao).

Passo a passo para a criacdo de um aplicativo simples, apresentando aos estu-
dantes alguns componentes do MIT App Inventor, como botdes, legendas, caixa
de texto, sensores, etc. Além disso, explicacdo de como testar o aplicativo criado
usando o celular. Uma sugestdo é a criacdo de um aplicativo que tenha alguns
botdes que, quando clicados, emita um efeito sonoro, ou apresente uma imagem,
ou ainda, que o celular reproduza uma mensagem ao ser sacudido. O foco dessa
atividade é na experimentacédo e na obtencdo de um resultado rapido e funcional
de modo a familiarizar os estudantes com a ferramenta e gerar curiosidade.
Diario de Bordo: os estudantes registram suas primeiras impressoes sobre a pla-

taforma, suas dificuldades e o que acharam mais interessante.

MODULO Il: CONCEITOS DE ANALISE COMBINATORIA

No Modulo 11, o objetivo é que os estudantes aprendam sobre os principais conceitos de

Analise Combinatoria: PFC, principio aditivo, fatorial e o conhecimento dos problemas classi-

cos de contagem (permutacdo, arranjo e combinacdo) e as formulas associadas a eles. Ele é

composto por 10 aulas, de modo que:

Encontro 4 (trés aulas): Apresentacdo dos Conceitos de Anélise Combinatéria

e Objetivos: apresentar aos estudantes os conceitos do principio multiplicativo, principio

aditivo, fatorial e os problemas de permutacdo, arranjo e combinacao.
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e Atividades:
— Aula Expositivo-Dialogada: explicacdo do Principio Multiplicativo, Principio
Aditivo, fatorial de um namero e dos diferentes métodos de contagem (permu-
tacdo, arranjo e combinacgéo), descrevendo suas diferencas e semelhancas.

Encontro 5 (duas aulas): Imaginacao e Inicio da Criacédo do Aplicativo
e Objetivos: planejar e iniciar a criacdo de um aplicativo que aplique os conceitos apren-
didos no Encontro 4.
e Atividades:

— Imaginar o aplicativo: em seus grupos, os estudantes discutem ideias para um
aplicativo que use os conceitos aprendidos nos encontros anteriores. Eles devem
descrever no papel as caracteristicas que pensam que o aplicativo deve possuir,
podendo inclusive esbocar a interface dele.

— Inicio da criacdo do aplicativo: os grupos iniciam a construcdo da interface e a
programacéo do aplicativo no MIT App Inventor, com base em seus esbocos.
Conforme o andamento, os estudantes finalizam a criacdo do aplicativo como
atividade de casa;

— Diario de Bordo: registro sobre o processo de imaginacdo e de criacdo do apli-

cativo e as possiveis dificuldades iniciais encontradas.

Encontro 6 (trés aulas): Teste dos Aplicativos
e Objetivos: usar os aplicativos criados no encontro anterior na resolucdo de problemas
de contagem, apresentados do Apéndice E.
e Atividades:
— Os estudantes utilizam seus proprios aplicativos para resolver uma lista de pro-
blemas de contagem, testando e depurando o programa.
— Diario de Bordo: os estudantes descrevem as facilidades e dificuldades que ti-

veram ao usar o aplicativo criado para a resolucdo de problemas.

Encontro 7 (duas aulas): Compartilhando e Refletindo
e Objetivos: apresentar os aplicativos criados para a turma, discutir oS processos e con-

solidar a aprendizagem.
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e Atividades:

— Roda de Conversa: cada grupo apresenta seu aplicativo para os colegas, mos-
trando como funciona e explicando a l6gica. Os outros grupos podem fazer per-
guntas e dar sugestdes.

— Reflexdo e Registro: os estudantes refletem sobre o que aprenderam, as dificul-

dades que superaram e as ideias dos colegas, registrando isso no diario de bordo.

MODULO I1l: PROJETO FINAL

No Mddulo 11, o intuito é que os estudantes apliqguem o conhecimento adquirido nas

aulas anteriores em um projeto de seu interesse. E composto por 8 aulas, descritas a seguir:

Encontro 8 (trés aulas): Definigdo e Desenvolvimento do Projeto
e Objetivos: identificar um problema ou tema de interesse do grupo (Paixao) que possa
ser modelado com Andlise Combinatoria; planejar a estrutura de um aplicativo, defi-
nindo o problema a ser resolvido, 0s conceitos matematicos necessarios, um esboco da
interface e; iniciar a criacdo do aplicativo ou ajustes no aplicativo criado no médulo
anterior.
e Atividades:

— Cada grupo escolhe um problema do cotidiano ou de seu interesse para resolver
com um aplicativo final, que integre os conceitos de Analise Combinatoria. Eles
devem entregar um Plano de Projeto que apresente o problema, os conceitos
envolvidos e um esboco do aplicativo que imaginam criar. Posteriormente, de-
vem iniciar a cria¢do/ajuste do novo aplicativo (caso o tempo néo seja suficiente,

a criacao do aplicativo pode ficar como tarefa de casa).

Encontro 9 (duas aulas): Preparacéo para a apresentacao
e Objetivos: desenvolver habilidades de comunicacdo para apresentar o aplicativo a um
publico externo; refletir sobre os principais aprendizados, desafios e descobertas do pro-
jeto.
e Atividades:
— Os grupos finalizam seus aplicativos e preparam o material para a apresentacao

(um pequeno cartaz, um roteiro de demonstracao, etc.).
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— Diério de Bordo: os estudantes descrevem os principais desafios e aprendizados

obtidos até o momento.

Encontro 10 (trés aulas): Feira de Aplicativos e Encerramento
e Objetivos: compartilhar o conhecimento construido com a comunidade escolar, vali-
dando a relevancia do projeto; aplicar o QF e obter as impressdes dos estudantes ap6s o
desenvolvimento da sequéncia didatica.
e Atividades:

— Os grupos apresentam seus projetos em formato de feira para outras turmas da
escola. Os visitantes podem interagir com os aplicativos e conversar com 0s es-
tudantes desenvolvedores.

— Diario de Bordo: os estudantes descrevem a experiéncia com a feira de aplicati-
VOS e sua percepcao apos o desenvolvimento da sequéncia didatica.

— Aplicacédo do QF.
6.2 APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo sdo detalhados os acontecimentos da intervencéo, realizada nos meses de
setembro e outubro de 2025.

No Encontro 1 (uma aula) foi apresentada a proposta da sequéncia didatica aos estudan-
tes, explicado a importancia e as principais ideias do projeto e feita a leitura na integra do TCLE.
Para os estudantes com 18 anos foi entregue uma versdo para adultos (Apéndice B) e para 0s
menores de idade uma versdo direcionada aos pais ou responsaveis (Apéndice A). Como todos
os estudantes afirmaram que tinham interesse em participar, foi aproveitado o momento para a
escolha dos grupos de trabalho, sendo que a escolha ocorreu por afinidade entre eles. Os grupos
1, 2, 3 e 4 foram compostos, respectivamente, pelos estudantes (E11, E14, E15e E17), (E1, E3,
E7 e EB), (E2, E4, E6 e E13) e (E5, E9, E10, E12 e E16). As demais atividades ocorrem apenas
apos a entrega, pelos estudantes, dos TCLE assinados.

O Encontro 2 (duas aulas) foi destinado a aplicacdo do QI (Apéndice C) e, ap6s todos
terem entregue, nos 15 minutos finais foi solicitado para que respondessem, no diario de bordo,
a questdo: “Quais sdo as minhas expectativas em relacdo ao desenvolvimento desse projeto?”.

O Encontro 3 (trés aulas) marcou o inicio das atividades praticas com a plataforma MIT
App Inventor, de modo que o objetivo central desta etapa foi a familiarizagdo dos estudantes

com o ambiente de desenvolvimento. Para tanto, os discentes foram inicialmente orientados a
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acessar o endereco eletronico da ferramenta e, em seguida, foi realizada uma explanacéo sobre
a estrutura da plataforma, com foco nas funcionalidades e diferencas entre as abas Designer e
Blocos. Nesse encontro foram criados dois aplicativos e, para ambos, a maior parte da criacdo
foi guiada pelo professor-pesquisador enquanto os participantes ficaram organizados em seus
respectivos grupos.

O primeiro aplicativo teve um carater bastante ludico, sendo que a funcao dele era re-
produzir uma mensagem a partir do clique de um bot&o e outra mensagem quando o celular
fosse sacudido. Inicialmente, criou-se uma parte do leiaute da tela, e posteriormente, a progra-

macao em blocos, conforme apresentado na figura abaixo.

Figura 10 — Tela e blocos de programacéo da primeira parte do aplicativo introdutorio

V401230

Aplicativo Inicial

quando Clique
Clique no botéo abaixo para ter fazer chamar [ C L aRd Falar
uma surpresa

~—

Fonte: Autor (2025).

Com isso, os estudantes tiveram contato com componentes de interface do usuario (le-
genda e bot&o) e de midia (texto para falar) e com a estrutura de programacéo referente ao clique
em um botdo.

Na sequéncia da criacdo desse aplicativo, foi solicitado para que eles adicionassem, na
aba Designer, uma nova legenda, um sensor acelerdbmetro e um novo texto para falar. Foi-lhes
apresentado o bloco de evento do sensor acelerdmetro (Figura 11) e foi solicitado para que

continuassem a programacao, uma vez que era similar aquela apresentada na Figura 10.

Figura 11 — Bloco de evento “Sacudindo” do Sensor Acelerdmetro

sIELL G SensorAcelerdmetrol -

Fonte: MIT App Inventor (2025).

Embora os integrantes do grupo 3 tenham apresentado um pouco mais de dificuldade
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que os demais, todos os participantes conseguiram reconhecer o padréo e concluir a programa-
cao desse aplicativo introdutério, que é ilustrada na Figura 12, juntamente com um exemplo de
interface. Nessa atividade ja foi possivel, portanto, identificar a capacidade de atividades com
o0 MIT App Inventor de permitirem a mobilizacdo dos pilares do PC (reconhecimento de pa-

drdes).

Figura 12 — Versao final do aplicativo introdutorio com interface e blocos de programagao

Aplicativo Inicial

quando Clique
fazer | chamar [ C ol -Falar

Clique no botéo abaixo para ter

uma surpresa R
L1000 SensorAcelerometrol -+ |

- fazer | chamar G 7 Falar

Agite o celular para escutar L e U Amanhd ira chover Jg
outra mensagem

i UM Hoje esta um dia ensolarado Jg

Fonte: Autor (2025).

E importante destacar que cada estudante teve liberdade quanto aos textos, cores e de-
talhes da interface. Nesse contexto, mesmo trabalhando em grupo, os aplicativos criados foram
um diferente do outro. Também, cada estudante pode brincar com as frases a serem reproduzi-
das, sendo também um momento de interacdo entre eles. Logo, pode-se associar a atividade
proposta ao principio Pensar Brincando da Aprendizagem Criativa a partir da experimentacao
Iudica com a plataforma, que acabou sendo um momento de diversao entre os participantes uma
vez que havia a curiosidade em saber a mensagem que estava sendo reproduzida pelo celular
do colega.

O segundo aplicativo criado neste encontro teve por objetivo, considerando as respostas
ao QI, apresentar aos estudantes a estrutura de um laco de repeticdo. Além disso, foi-lhes apre-
sentado o componente caixa de texto (na aba Designer) e a criacdo de variaveis e procedimentos
(na aba Blocos). A funcao desse aplicativo foi de receber como entrada um numero natural n e
calcular a soma de todos os nimeros naturais de 1 até n.

Primeiramente, foi apresentada aos estudantes a ldgica de um lago de repeticdo e como
ocorre a variagdo do valor da variavel de controle. Posteriormente, os participantes foram gui-

ados na construcdo da interface e da programacao, conforme Figura 13.
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Figura 13 — Interface e blocos de programacao do aplicativo “Somador”
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Fonte: Autor (2025).

Este momento marcou o fim do terceiro encontro. Alinhado a visdo construcionista de
Papert, que percebe o erro como uma oportunidade benéfica para a aprendizagem, solicitou-se
para que o0s estudantes testassem seus aplicativos em casa, mas que, propositalmente, faltava
fazer uma consideracdo nos blocos de programacéo. Foi destacado que o aplicativo funcionaria
corretamente para o primeiro célculo, mas apresentaria um resultado incorreto caso uma nova
soma fosse tentada na sequéncia. A partir disso, foi lancado o desafio para que o0s proprios
estudantes investigassem o comportamento do programa, diagnosticassem o erro e propusessem
uma correcao nos blocos de programacao como tarefa extraclasse. O objetivo dessa estratégia
era deslocar o foco do “acertou ou errou” para 0 processo de depuracdo, incentivando os estu-
dantes a “estudar o que aconteceu, a entender o que aconteceu de errado e, através do entendi-
mento, a corrigi-los” (Papert, 1985, p. 141-142), transformando a corre¢@o do erro em parte do
proprio aprendizado.

O inicio do Encontro 4 (trés aulas) foi destinado a discutir os Gltimos detalhes do apli-
cativo “Somador”. Do desafio proposto no encontro anterior, apenas um estudante prop0s uma
solucdo, a qual resolveu o problema. Como a maioria dos estudantes ndo conseguiu ou nao
tentou encontrar uma solucdo em casa, 0 momento inicial dessa aula foi destinado a discutir o
comportamento anémalo do aplicativo. Eles rapidamente observaram que o resultado da soma
permanecia armazenado na memoria, fazendo com que um novo calculo fosse adicionado ao
valor anterior. Por exemplo, ao calcular a soma para n = 3 uma primeira vez, o resultado era 6
(correto); ao repetir a operacgdo, o resultado se tornava 12. No entanto, a proposi¢do de uma
solucdo representou um desafio maior para a turma. Diante dessa dificuldade, foi realizada uma
discussao coletiva de como a varidvel soma mantinha seu valor final ap6s o término do lago de
repeticdo. A partir disso, foi-lhes apresentada uma solugdo que, para garantir a corregéo dos
célculos, reinicializava a variavel, atribuindo-lhe o valor zero a cada novo clique no “Botaol”.

Por fim, a programacéo final do aplicativo ficou conforme se ilustra na Figura 14.
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Figura 14 — Programagao final do aplicativo “Somador”
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Fonte: Autor (2025).

Vale salientar que ao longo da realizacao dos testes do segundo aplicativo os estudantes
questionaram: “Como vou saber se esta certo?””. Assim, aproveitou-Se esse momento para reto-
mar o conceito de progressao aritmética — nesse caso, com primeiro termo sendo 1 e razdo
também 1 — para obter a férmula da soma S, dos n nimeros naturais de 1 a n como sendo S, =
n(n+1)/2, a qual foi util para a validacéo do aplicativo desenvolvido.

Apds o momento de fechamento da criacdo do segundo aplicativo foram destinados 15
minutos da aula para que os estudantes escrevessem em seus diarios de bordo sobre as suas
primeiras impressdes em relacdo ao MIT App Inventor e tambem quais foram as dificuldades
iniciais e quais eram as expectativas para as proximas etapas.

Em seguida, o quarto encontro foi dedicado a introducéo dos conceitos de Analise Com-
binatdria, utilizando como metodologia uma aula expositivo-dialogada. Para nortear a discus-
sdo, os estudantes receberam um material de apoio (Apéndice D) com as defini¢Ges e os pro-
blemas a serem trabalhados. A aula iniciou com uma contextualizagdo sobre o campo da Ané-
lise Combinatoria, seguida pela revisdo do PFC e do Principio Aditivo. A dindmica adotada
buscou a participagdo dos estudantes, que foram incentivados a tentar solucionar cada exemplo
antes da resolugéo coletiva no quadro. Durante a aula, observou-se que os estudantes resolve-
ram com facilidade os exemplos 1 e 2 (descritos no Apéndice D), cujos enunciados apresenta-
vam as etapas e as possibilidades de escolha de forma explicita. No entanto, demonstraram
maior dificuldade nos exemplos 3, 4 e 6, que exigiam um nivel mais elevado de interpretacdo

para a aplicagdo correta dos principios de contagem, o que ja tinha sido percebido a partir das
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respostas ao Ql.

Ao longo da realizacdo dos exemplos enfatizou-se as estratégias de resolucdo de pro-
blemas de combinatéria apresentadas por Morgado e Carvalho (2022), para que os estudantes:
1) tivessem postura ao resolver o problema, colocando-se no lugar de quem deve tomar as de-
cisBes; 2) dividissem o problema em decisGes mais simples, sempre que possivel e; 3) tomassem
primeiro as decisdes mais restritas.

No quarto encontro, também foi possivel abordar os conceitos de Permutacdo. Foi ne-
cessario, contudo, destinar um encontro adicional de duas aulas, ndo previsto no planejamento
inicial, para a exposicao dos temas de Arranjo e Combinacdo e a resolucéo de exemplos. Apds
a introducdo da ideia de permutacéo, os estudantes resolveram com facilidade os exemplos 7 e
8 (Apéndice D), que envolviam permutacdes simples. Em seguida, foi proposto o Exemplo 9,
que solicitava o numero de anagramas da palavra “AMABILE”. A reagao inicial de varios es-
tudantes foi calcular 7!, aplicando 0 método anterior sem considerar as particularidades da pa-
lavra. Diante disso, o professor-pesquisador realizou uma intervencédo, incentivando 0s estu-
dantes a observarem as letras com mais atencédo. A pergunta de uma estudante — “Tem problema
se tem dois ‘A’?” — foi 0 ponto de partida para uma discussdo coletiva. Ao serem questionados
se a troca de um “A” pelo outro geraria um novo anagrama, os proprios estudantes concluiram
gue ndo. Esse momento foi aproveitado para formalizar o conceito de permutacdes com repeti-
cao.

Para encerrar o encontro, os estudantes resolveram o exemplo 10 (Apéndice D). Na se-
quéncia, foram desafiados a aplicar o conceito de permutacdo de maneira personalizada, calcu-
lando a quantidade de anagramas de seus préprios nomes. A turma demonstrou uma boa assi-
milacdo do conteudo, realizando ambas as atividades com facilidade.

O Encontro 5 (duas aulas) foi dedicado a seguir com os conceitos de Analise Combi-
natoria, com énfase nas ideias de Arranjo e Combinacdo. A introducdo de cada tdpico iniciou
pela definicdo do conceito e, na sequéncia, foi realizado um exemplo que serviu como partida
para que fosse deduzida a férmula de cada método de contagem. Na sequéncia, 0os exemplos
propostos foram resolvidos de duas maneiras distintas: primeiro, utilizando o PFC e, depois,
aplicando a férmula especifica. Essa estratégia, utilizada também para o conceito de permuta-
cao da aula anterior, teve como objetivo central reforcar o dominio do PFC, incentivando 0s
estudantes a desenvolverem habilidades de contagem gque nao dependessem exclusivamente da
memorizagdo de formulas. Ao longo das discussdes, a maioria dos estudantes relatou que achou
as resolucBes que partiram das formulas mais complicadas que aquelas nas quais foi usado

diretamente o PFC.
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Ao final da exposicdo dos conceitos de permutagéo, arranjo e combinagdo, foi promo-
vida uma discussdo com os estudantes para sistematizar as diferencas e semelhangas entre os
trés métodos. Nesse momento, a anélise foi focada em dois critérios fundamentais para a correta
identificacdo do problema de contagem: a relevancia da ordem dos elementos no agrupamento
final; e se 0 agrupamento utiliza todos os elementos do conjunto original ou apenas uma parte
deles (um subconjunto). Além disso, foi enfatizado que nem todo problema de contagem é um
caso de permutacdo, arranjo ou combinagdo, como foram os exemplos de 1 a 6. Assim, foram
resolvidos mais dois exemplos que, embora usassem a ideia de arranjo e combinagéo, ndo se-
riam resolvidos simplesmente com a aplicacéo direta da respectiva formula.

A aula foi finalizada com a discussdo de outros dois problemas aplicados de Analise
Combinatoria: 1) a quantidade de senhas diferentes que um usuario de smartphone pode esco-
Iher para acessar seu dispositivo (6 digitos) e; 2) a quantidade de sorteios diferentes que podem
acontecer na Mega-Sena.

O Encontro 6 (duas aulas) marcou o processo de imaginacgéo e inicio da criacdo dos
primeiros aplicativos pelos estudantes, enfatizando a espiral da aprendizagem criativa. Primei-
ramente, foi apresentada a eles a ideia: criar um aplicativo que funcione como uma calculadora
de anélise combinatoria, resolvendo problemas de permutacédo, arranjo, combinacéo e outros
problemas gerais a partir da aplicacdo do PFC. Esta etapa inicial exigiu a mobilizacéo direta do
pilar da abstracdo do PC, uma vez que os estudantes precisaram focar nos detalhes essenciais
do problema, traduzindo o conceito amplo de “calculadora de analise combinatdria” em um
modelo simplificado.

Assim, cada grupo fez anotacGes no diario de bordo de um dos integrantes com carac-
teristicas que gostariam que seus aplicativos tivessem, como quantidade de botGes e telas, por
exemplo. Ao serem sugeridos a “fazer um esbogo simples”, os estudantes estavam, efetiva-
mente, criando um modelo simplificado da realidade, focando nos elementos de interface es-
senciais, 0 que se alinha ao pilar abstracdo do PC descrito por Brackmann (2017). Essa etapa
de abstracdo e imaginacdo durou cerca de 30 minutos, sendo que depois 0s estudantes iniciaram
a criacdo no MIT App Inventor.

Os estudantes do grupo 1 tiveram a ideia de colocar um personagem para guiar 0 usua-
rio do aplicativo durante o uso. Assim, ao longo da atividade decidiram criar seus personagens

no Bitmoji°, dedicando parte da aula para isso. Os estudantes do grupo 4, ao ouvir e gostar dessa

5 0 Bitmoji é um aplicativo que permite aos usudrios criar uma vers3o personalizada de si mesmos em formato
de avatar. Disponivel em: https://www.bitmoji.com/. Acesso em: 31 out. 2025.
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ideia, decidiram criar seus avatares do Bitmoji em seus aplicativos também.

Este trecho ilustra a natureza dindmica e como a Espiral da Aprendizagem Criativa esta
sempre em movimento. O processo néo foi linear ou isolado: o grupo 1 iniciou seu ciclo na
etapa “imaginar” ao conceber “a ideia de colocar um personagem para guiar o usuario”. Essa
ideia evoluiu para a etapa “criar”, onde “decidiram criar seus personagens no Bitmoji”. No
entanto, um ponto interessante € como a etapa “‘compartilhar” ndo ocorreu apenas no final, mas
de forma organica durante o processo de criagéo, alinhando-se ao pilar Pares. Os estudantes do
grupo 4, “ao ouvir e gostar da ideia do grupo 17, essencialmente usaram o compartilhamento
do grupo 1 como ponto de partida para seu préprio “refletir”. Isso demonstra o carater iterativo
da espiral, pois essa reflexdo impulsionou imediatamente o grupo 4 a “imaginar novamente”,
adaptando a ideia para seu préprio projeto e iniciando uma nova etapa de “criar”.

O grupo 3 dedicou a maior parte do tempo no desenvolvimento do leiaute da tela inicial.
Um dos objetivos do grupo era colocar os conceitos dos métodos de contagem no aplicativo.

O grupo 2 conseguiu iniciar a programacao ja neste encontro. Nos blocos, inicialmente
criaram uma programacao bastante similar aquela apresentada acima na Figura 14, trocando a
operacdo de adicdo pela de multiplicacdo (afirmaram que a ideia era multiplicar todos os nu-
meros do laco, calculando assim o fatorial de um nimero). No entanto, colocaram uma legenda
como limite superior da iteracdo, conforme Figura 15, no lugar do que deveria ser uma caixa

de texto.

Figura 15 — Primeira programac&o do grupo 2 para calcular o fatorial de um ndmero

inicializar global E para m
quando .Clique

fazer = chamar
ajustar . IR =M O resultado ¢
s global soma_1 -

EIVE =g global soma_1 + Nl
\2str @ = L

(%] para
paracada(; ' |desde [}
até . Legendal - !Texto M ]
passo . @
fazer | ajustar para | (5] (" opter LT RD | *

.

sloclp global soma_1

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).



74

Feito isso, comegaram a testar o aplicativo, no entanto, ele apresentava uma mensagem
de erro na tela do celular. Ap6s um momento de debate, a aluna E3 disse: “Tem que ser legenda
ou caixa de texto?”. O grupo concordou que deveria ser caixa de texto e, alterando isso, resolveu
esse problema inicial.

No entanto, testando novamente o aplicativo, independentemente do valor que digitas-
sem, o resultado apresentado como resposta era zero. Ja no final da aula o professor-pesquisador
questionou-lhes sobre com qual valor estava sendo inicializada a variavel criada (soma_1 da
Figura 15), obtendo como resposta “zero”. Assim, foi sugerido que eles analisassem o que isso
impactava com o valor da variavel conforme se desenvolvia o lago de repeticdo. Prontamente,
o estudante E8 afirmou: “Qualquer nimero multiplicado por zero da zero. Precisamos trocar
por 1”. Esta sequéncia de eventos vivenciada pelo grupo 2 materializa a visao de Papert (1985)
sobre o0 erro como uma oportunidade para o aprendizado. O processo de depuragédo — primeiro,
identificando a inadequacéo da legenda onde deveria ser uma caixa de texto e, segundo, diag-
nosticando a inicializagdo incorreta da variavel — tornou-se a propria atividade de aprendiza-
gem, sendo a constatacdo final do estudante E8 a evidéncia desse processo.

Nesse instante foi necessario finalizar a aula, sendo solicitado para que os estudantes
continuassem a criacdo de seus aplicativos como tarefa de casa e foi-lhes informado que o inicio
da aula seguinte seria destinado para discutir com cada grupo possiveis duvidas e ajustar 0s
altimos detalhes para que depois usassem os aplicativos como apoio na resolucdo de uma lista
de exercicios sobre analise combinatoria.

O Encontro 7 (trés aulas) ocorreu apenas trés dias ap0s o anterior, um intervalo que 0s
estudantes consideraram insuficiente para finalizar a programacdo dos aplicativos conforme
solicitado. A maioria conseguiu implementar a funcionalidade de permutacdo como atividade
de casa, mas poucos avancaram nas sec¢oes de arranjo e de combinacao. Diante disso, 0 encontro
foi dedicado a dar continuidade ao desenvolvimento dos projetos.

Durante estas aulas, a maioria dos grupos conseguiu programar os calculos para permu-
tacdo, arranjo e combinacao, realizando inclusive os primeiros testes de validacdo. Acompanhar
este processo foi pedagogicamente valioso, pois permitiu observar a depuracdo de erros em
tempo real e a forma como a programacao visual no MIT App Inventor facilita essa correcao.
Um exemplo ocorreu com o grupo 3, que, ao programar o calculo de arranjos, tentou usar a
mesma variavel para armazenar os resultados de n! e (n —p)!, conforme Figura 16, o que gerava

um resultado final incorreto.
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Figura 16 — Uso da mesma variavel pelo grupo 3 para armazenar dois valores distintos du-
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Através da discussdo e da observacao do fluxo de execucdo, os prdprios estudantes per-
ceberam que o valor da variavel estava sendo sobrescrito. Eles concluiram, entdo, que precisa-
vam de duas variaveis distintas — uma para n! e outra para o resultado de (n — p)! — para que o
célculo funcionasse corretamente.

Ao final do encontro, os estudantes haviam concluido a programacao para os calculos
de permutacdo, arranjo e combinacdo. Contudo, a funcionalidade destinada a resolver proble-
mas gerais por meio do PFC ainda ndo havia sido implementada. Assim, a finalizacdo dos apli-
cativos foi designada como tarefa de casa. Também, foi informado aos estudantes que deveriam
submeter o arquivo do aplicativo no formato especifico do MIT App Inventor (.aia) em uma
atividade criada na plataforma Google Sala de Aula, com o prazo méximo estabelecido para o
dia anterior ao proximo encontro. Embora a idealizacdo do aplicativo fosse uma atividade rea-
lizada em grupo, a implementacéo foi individual, neste sentido solicitou-se que cada estudante
construisse o leiaute e a programacédo em sua propria conta no MIT App Inventor. Essa abor-
dagem resultou em pequenas variacdes de design entre 0s membros de um mesmo grupo. Por
essa razdo, a entrega do arquivo na plataforma foi solicitada individualmente, permitindo que
cada estudante submetesse sua versdo do projeto.

O Encontro 8 (duas aulas) iniciou-se com uma discusséo sobre o processo de finalizacéo
dos aplicativos, que havia sido realizado pelos estudantes em casa. Foi unanimidade que a pro-
gramacéo para resolver problemas gerais de Analise Combinatoria, baseada no PFC, configu-
rou-se como a etapa mais desafiadora do projeto. Assim, 0 momento inicial da aula foi desti-
nado a socializacdo das estratégias que os estudantes utilizaram.

O estudante E9, por exemplo, relatou que sua ideia inicial (“imaginar’) era criar uma
tela com um numero fixo de caixas de texto, para que o usuario digitasse as possibilidades de
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cada etapa. No entanto, 0 processo seguiu para a etapa “refletir” da espiral, quando ele mesmo
ponderou que essa solugdo ndo seria universal, pois o aplicativo falharia caso um problema
envolvesse mais decisdes sucessivas do que o nimero de caixas de texto disponiveis. Essa re-
flexao sobre a propria ideia gerou um impasse que o levou a “imaginar novamente”. O objetivo
dessa nova imaginacdo era encontrar uma forma de programar o PFC que permitisse ao usuario
inserir uma quantidade variavel de nimeros, onde cada um deles representaria as possibilidades
de uma deciséo sucessiva. Com isso, 0 estudante informou que recorreu a inteligéncia artificial
para obter ideias, sendo que, com isso, conseguiu construir um aplicativo funcional. Mais deta-
Ihes da solucdo obtida por ele serdo abordados no capitulo a seguir.

A estudante E2 explicou que a tela do seu aplicativo sobre o PFC se limitou a trés caixas
de texto e relatou que, embora sua intencédo fosse permitir a inser¢éo de mais valores, ndo obteve
éxito em encontrar uma solucdo para isso.

Os demais estudantes que enviaram a atividade pela plataforma relataram uma dificul-
dade com esta etapa do projeto. Esse desafio levou a busca de ajuda entre os colegas, inclusive
de outros grupos. Por fim, a solucdo de programacéo do PFC desenvolvida pelo estudante E9
foi compartilhada e adotada pelos demais estudantes. Alguns estudantes relataram que chega-
ram a se reunir em chamadas de video na tentativa de compreender a logica do colega. No
entanto, ao serem questionados, admitiram que haviam entendido apenas parcialmente o funci-
onamento do algoritmo. Assim, apesar do protagonismo dos estudantes ao buscar ajuda entre
Pares ter sido positivo, a replicacdo da solucdo sem a devida apropriacdo do conhecimento li-
mitou a aprendizagem, o que se relaciona com a teoria de Papert (2008) de que se aprende de
forma mais eficaz quando se cria/constroi algo.

Diante desse cenario, em que uma solucdo foi replicada sem a devida apropriacdo do
conhecimento, fez-se necessaria uma intervencao do professor-pesquisador. Este momento foi
dedicado a explicar detalhadamente para toda a turma a légica da programacao desenvolvida
pelo E9, buscando a compreenséo coletiva da solu¢do. Com isso, inclusive a estudante E2 de-
cidiu adotar a solucdo do colega.

Entretanto, trés estudantes (E4, E7 e E14) ndo fizeram o envio dos aplicativos conforme
solicitado, enquanto o estudante E13 o fez de forma incompleta, sem a implementacéo da solu-
cao para o PFC. Ao serem questionados, os estudantes relataram que a auséncia de um compu-
tador em casa tornou a atividade extremamente dificil. A fala do participante E8, que no QI
também relatou ndo possuir computador, corrobora essa barreira: ele informou que s6 conse-
guiu realizar o envio porque um familiar Ihe emprestou o equipamento para a tarefa. Em virtude

disso, o tempo restante do encontro foi dedicado a permitir que esses estudantes concluissem
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seus projetos. A colaboracdo entre os pares foi incentivada, com os demais colegas auxiliando
0s que estavam atrasados. O objetivo era garantir que toda a turma estivesse com os aplicativos
finalizados antes de avancar para a proxima etapa da sequéncia didatica, que consistiu na utili-
zacgdo dos aplicativos para a resolugdo de uma lista de exercicios.

O Encontro 9 (trés aulas) foi um momento em que os estudantes usaram seus aplicativos
na resolucdo da lista de exercicios apresentada no Apéndice E. A atividade foi realizada nos
grupos originais, incentivando o dialogo e a troca de ideias entre os estudantes durante o pro-
cesso. A aplicacdo préatica dos programas permitiu também a depuracdo em tempo real sendo
que foi observado que alguns aplicativos ainda continham pequenos erros de programacao, 0s
quais foram identificados e corrigidos pelos proprios estudantes ao longo da aula. Em relacéo
a resolucdo dos exercicios, notou-se que a dificuldade de alguns estudantes néo residia no cal-
culo, mas na interpretacdo dos problemas (mais especificamente, em estruturar as decisfes a
serem tomadas). Diante disso, o professor-pesquisador interveio para reforcar as dicas de reso-
lucdo de Morgado e Carvalho (2022), apresentadas no Capitulo 4, dando énfase a estratégia de
“se colocar no lugar de quem deve tomar a decisdo”. A maioria dos estudantes conseguiu rea-
lizar cerca de metade dos exercicios ao longo do encontro, sendo que os demais ficaram como
atividade de casa.

O Encontro 10 (duas aulas) foi destinado a etapa de “compartilhar”. Os estudantes apre-
sentaram seus aplicativos aos colegas, explicando como pensaram na interface, quantas telas
utilizaram e a programacao implementada em cada tela. Em virtude das pequenas variacdes de
leiaute (como cores e tipo e tamanho da fonte dos textos) decorrentes do desenvolvimento in-
dividual, foi solicitado a cada grupo que escolhesse um aplicativo para a apresentacao. Ao final
de cada momento de “compartilhar”, foi solicitado aos demais colegas que descrevessem ao
grupo o que acharam interessante e sugestfes de melhoria. Este momento ao final de cada apre-
sentagdo teve o objetivo de catalisar a etapa “refletir”.

Ap0ds todos os grupos compartilharem seus aplicativos, foi solicitado aos estudantes que
escrevessem em seus didrios de bordo o que mudariam em seus aplicativos apés a etapa de
“compartilhar” e a percepgao deles, até o momento, do projeto desenvolvido.

Este altimo encontro marcou o final do Madulo 11 e, consequentemente, o encerramento
da aplicacdo da sequéncia didatica. O Modulo I11, embora descrito no planejamento (Sec¢éo 6.1),
ndo foi implementado devido a restricGes de tempo. Até o décimo encontro, ja haviam sido
utilizadas 23 das 24 aulas previstas para toda a sequéncia. Esta extensdo do cronograma acon-
teceu devido a necessidade de aulas a mais para a criagdo dos aplicativos em sala, somada a

interrupcdes nédo previstas no planejamento, como a necessidade de ceder aulas para a aplicacéo
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de simulados do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e do Sistema de Avaliacdo da
Educacédo Bésica (SAEB), além da prdpria prova do SAEB.

Dessa forma, em fungéo da restricdo do tempo, optou-se por finalizar a intervencéo no
Maddulo I1. Considerou-se que os objetivos centrais, que eram abordar os conceitos de Analise
Combinatéria com a criacdo de aplicativos no MIT App Inventor, ja haviam sido contemplados.
O Moddulo 11 tinha o intuito principal de personalizar o0 processo e apresentar as criacdes a
outras turmas da escola. Sugere-se, no entanto, ao professor que tiver disponibilidade, que apli-
que 0 Mddulo 111 e observe como um novo ciclo da Espiral da Aprendizagem Criativa impacta
na aprendizagem dos estudantes.

O Encontro 11 (duas aulas) foi destinado a aplicacdo do QF (Apéndice F), no qual os
estudantes tiveram que responder a questdes sobre programacdo e analise combinatoria.

Por fim, uma vez detalhado o planejamento (secdo 6.1) e a aplicagédo (secdo 6.2) da
sequéncia didatica, o préximo capitulo se dedicara a anélise dos resultados. Os dados coletados
ao longo dos encontros (questionarios inicial e final, os diarios de bordo e os proprios aplicati-
vos criados pelos estudantes) serdo examinados de forma aprofundada com base nas categorias
de analise descritas no Capitulo 5 e no referencial tedrico. Esta analise buscara discutir as im-

plicacBes da intervencao e responder a questao desta pesquisa.
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7 ANALISE E DISCUSSOES

A andlise das possiveis contribui¢cdes da sequéncia didatica, detalhada no Capitulo 6, é
baseada nos dados coletados por meio dos seguintes instrumentos: questionarios aplicados em
dois momentos — um antes (pré-teste) e outro ao final da intervencgdo (pds-teste) —, pelos regis-
tros contidos nos diarios de bordo dos estudantes e do professor-pesquisador, e pelos préprios
aplicativos criados pelos discentes na plataforma MIT App Inventor.

Este Capitulo foi organizado em duas se¢des: a primeira, na qual se apresenta as carac-
teristicas dos estudantes que participaram da pesquisa; e a segunda, destinada a fazer a analise

e as discussdes de cada uma das categorias definidas a priori e descritas no Capitulo 5.
7.1 CONHECENDO O PUBLICO-ALVO

O QI (Apéndice C) serviu como um instrumento de diagndstico e foi organizado em trés
secOes tematicas. A primeira objetivou levantar informagdes sobre o perfil e os conhecimentos
gerais dos estudantes, cujas respostas sdo discutidas a seguir.

A primeira questdo solicitou que eles informassem seus nomes completos. Ja, a segunda
questdo do formulario buscou mapear o acesso dos discentes a dispositivos tecnolégicos (com-
putador e/ou celular), apresentando as alternativas: “nenhum”, “apenas computador”, “apenas
celular” e “computador e celular”. O Grafico 1 ilustra as respostas apresentadas pelos estudan-

tes nessa questéo.

Grafico 1 — Respostas a questdo sobre acesso a dispositivos tecnologicos

= nenhum
apenas computador
= apenas celular

= computador e
celular

Fonte: Autor (2025).

Os resultados indicaram que a totalidade dos 17 participantes possuia acesso a pelo me-

nos um dispositivo mével, sendo que 12 deles dispunham tanto de computador quanto de
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celular, e 5 tinham acesso exclusivo ao celular. Nenhum estudante relatou ndo possuir acesso a
tais tecnologias.

De forma complementar, a terceira pergunta objetivou identificar a conectividade dos
estudantes a internet e revelou que 100% deles tinham acesso. Este cenério de incluséo digital
é um dado relevante para a pesquisa, pois confirma a viabilidade da intervencdo pedagdgica
proposta, uma vez que todos os estudantes dispunham dos recursos tecnoldgicos essenciais (no
minimo um celular com acesso a internet) para o desenvolvimento das atividades com a plata-
forma MIT App Inventor.

As questdes 4 e 5 tiveram como objetivo identificar o uso que os estudantes fazem de
seus dispositivos. Na quarta pergunta, “Para que finalidade vocé usa o computador ou o celu-
lar?”, os termos mais citados foram: entretenimento, trabalhos escolares, jogar, redes sociais,

pesquisas, comunicacgdo, estudar e musica, conforme Grafico 2.

Grafico 2 — Finalidade de uso do computador ou celular pelos estudantes
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Fonte: Autor (2025).

29 <6

Dos 17 estudantes, 15 citaram pelo menos um dos termos “entretenimento”, “musica”,
“redes sociais” ou “jogar” e também 15 foi o nimero de participantes que citou pelo menos um
dos termos “pesquisas”, “estudar” ou “trabalhos escolares”. Tais dados sugerem que 0s dispo-
sitivos tecnoldgicos estdo integrados tanto as atividades de lazer quanto as responsabilidades
escolares dos estudantes.

A andlise das respostas a questao 5 (“Cite alguns aplicativos que vocé usa diariamente”)
demonstra uma elevada imersdo dos participantes em plataformas de midia social e comunica-

¢ao, consoante apresentado no Gréafico 3.
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Grafico 3 — Aplicativos de uso diario mais citados pelos estudantes

17
16

17
15

15

14

13 12

12

11 10
10

I 8

Instagram ‘WhatsApp TikTok Spotify YouTube

Numero de Estudantes
o

L S R T = B I -]

Fonte: Autor (2025).

Nesta mesma pergunta obteve-se como resposta também ferramentas de pesquisa, como
Google Chrome e ChatGPT, embora com menor incidéncia, assim como mengdes a jogos, pla-
taformas de streaming e outras redes sociais. Esse panorama indica que, embora a maioria dos
estudantes tenha informado que usa as tecnologias para atividades escolares, ainda assim o
maior uso esta concentrado em plataformas de socializacéo e/ou de lazer.

As respostas a questdo 6 revelaram que apenas um dos estudantes respondeu que conhe-
cia a plataforma MIT App Inventor, mas nunca a tinha usado. Além disso, a questao 7 (“Vocé
ja criou algum aplicativo para celular?) mostrou que nenhum estudante havia, até aquele mo-
mento, criado algum aplicativo para celular. Assim, a analise das respostas até a sétima pergunta
indica estudantes com acesso a celulares e a internet, fazendo uso deles, no entanto, sem serem
seres criadores de tecnologia.

A oitava pergunta questionou aos participantes: “Vocé acredita que criar aplicativos re-
lacionados a conceitos matematicos pode ajudar na sua aprendizagem?”. Houve unanimidade,
de modo que todos responderam que “sim”. As justificativas dadas por cada um deles foram as
seguintes:

e E1: “Para aprender de uma forma diferente e dindmica”;

e E2: “Ajuda no aprendizado, no raciocinio 16gico”;

e E3: “Acredito que seja uma forma inovadora de aprender, além de que, 0s jovens
passam muito tempo em seus celulares, entdo seria possivel utilizar uma parcela
desse tempo para aprender”;

e E4: “Ajuda na parte da matematica, dos desenvolvimentos”;

e ES5: “Pois eu acredito que antes de desenvolver o aplicativo tem que no minimo
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entender o basico de aquilo que vocé esté aplicando no aplicativo. E assim tem
algo que motive o criador a aprender cada vez mais sobre as contas e sobre o
aplicativo”;

E6: “Porque quanto mais praticarmos melhor a aprendizagem”;

E7: “Porque envolve a questdo de numeros e logica”;

ES8: “Para usar conceitos matematicos na criagdo de um app eu logicamente de-
verel saber sobre eles”;

E9: “Com aplicativos que possam ser intuitivos e divertidos possam vir a aju-
dar”;

E10: “Porque aprender de forma mais ludica e ilustrativa, ajuda no raciocinio e
memorizagao”;

E11: “Porque parece que atualmente muitas pessoas aprendem melhor usando a
tecnologia para estudos”;

E12: “Pois pode ajudar para compreender o contetido de um jeito novo”;

E13: “Acredito que quando se faz coisas novas a pessoa fica com ambicdo de
saber como funciona, querendo aprender, nao ficando sempre na rotina”;

E14: “Para facilitar e ajudar a aprender”;

E15: “Pois pode ser uma aprendizagem diferenciada, que tira o estudante da ro-
tina mondtona, para algo diferente”;

E16: “Com uma aprendizagem mais dindmica, faz com que os alunos passem a
se engajar mais com os conteudos”;

E17: “Porque o aprendizado vai se tornar mais divertido e interessante”.

Vale destacar as respostas dos estudantes E5 e E8, as quais indicam a consciéncia de

que a criacdo de um aplicativo relacionado a matematica exige um dominio do respectivo con-

teddo. Além disso, outros estudantes deram respostas que convergem na expectativa de um

processo de aprendizagem mais motivador e engajador, em contraponto a métodos tradicionais.

Surgiram termos como “diferente e dindmica” (E1), “inovadora’ (E3), “ludica” (E10), “diver-

tido e interessante” (E17). A resposta do estudante E15 sintetiza essa visao ao esperar uma

“aprendizagem diferenciada, que tira o estudante da rotina monétona”. Em suma, os dados desta

questdo demonstram que, antes mesmo do inicio da intervencao, os estudantes ja possuiam uma

intuicdo clara sobre os beneficios da proposta, antecipando que a criagdo de aplicativos poderia

ndo apenas tornar a aprendizagem mais engajadora, mas também demandar uma compreensao

mais solida e aplicada dos conceitos matematicos.
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7.2 ANALISE DAS CATEGORIAS

Esta secé@o destina-se a analisar e a discutir as categorias definidas a priori. Para a Ca-
tegoria 1 foram usadas as informac6es obtidas com os diarios de bordo (pesquisador e estudan-
tes) e os aplicativos criados pelos estudantes. Para as demais categorias, além destes instrumen-

tos, também foram analisadas as respostas dos participantes nos questionarios inicial e final.

7.2.1 Manifestagdes da Aprendizagem Criativa durante a aplicacdo da sequéncia dida-
tica

Com base nas ideias de Resnick (2020), a aprendizagem criativa se manifesta através
de um processo ciclico denominado Espiral da Aprendizagem Criativa, que envolve as etapas
de imaginar, criar, brincar, compartilhar, refletir e, entdo, imaginar novamente, ndo necessaria-
mente nessa ordem, conforme Resnick (2007). Este ciclo é fomentado por quatro principios
essenciais, 0s 4 Ps: Projetos significativos, Paixao (interesse) pelo que se faz, colabora¢éo com
Pares e a atitude de Pensar Brincando (experimentacao).

A Sequéncia Didatica aplicada nesta pesquisa foi estruturada sobre esses pilares, pro-
pondo aos 17 estudantes, organizados em quatro grupos (Pares), a realizacdo de um Projeto: a
criacdo de aplicativos sobre Analise Combinatoria usando o MIT App Inventor, uma ferramenta
de programacao em blocos. Esta secdo se dedicara, portanto, a analisar como esses e 0S outros
dois Ps (Paixdao e Pensar Brincando) apareceram durante as atividades e, principalmente, como
cada grupo percorreu as etapas da Espiral da Aprendizagem Criativa.

Dessa forma, a analise a seguir detalhara a trajetoria de cada um dos 4 grupos ao longo
das fases de imaginar, criar, brincar, compartilhar e refletir, buscando evidenciar as manifesta-

cOes da aprendizagem criativa no contexto da intervencao.

GRUPO 1

No inicio da intervencdo, foi solicitado aos estudantes para que escrevessem em seus
diarios de bordo sobre as expectativas em relacdo a realizacdo desse projeto. Os integrantes do
grupo 1 afirmaram que deveria ser uma atividade “dificil”, “complicada” ou “desafiadora” por
néo saberem sobre programacao. Apesar disso, as expectativas eram positivas, como descrito
pelos participantes E11 e E15, respectivamente: “[...] quero aprender bastante, assim me pro-
pondo a me desafiar, [...] vai ser bom fazer alguma coisa diferente” e “acredito que vai ser legal

a experiéncia de aprender a criar aplicativo e aprender melhor matematica com ele”. Indo além,
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a estudante E17 valoriza a oferta dessa atividade, afirmando que “provavelmente eu nunca iria
chegar perto se ndo fosse por essa oportunidade”, se referindo aqui a oportunidade de criagdo
de aplicativos.

Ap0s as aulas de introdugdo ao MIT App Inventor, os estudantes foram convidados a
escrever sobre suas percepgdes e dificuldades iniciais e as expectativas para as proximas etapas.
Este grupo descreveu achar o aplicativo complexo, principalmente em relagdo a montagem dos
blocos. No entanto, relataram querer aprender melhor a parte da programagao em blocos, “evo-
luir muito até o fim desse projeto” e que “sera uma experiéncia muito boa”.

Assim, para este grupo, apesar das dificuldades iniciais observadas, eles demonstraram
estar motivados para o desenvolvimento do projeto.

O inicio do desenvolvimento dos aplicativos foi a partir da imaginacao, na qual eles
tiveram que esbocar algumas ideias em seus diarios de bordo. A Figura 17 apresenta a etapa

“imaginar”, etapa da espiral da aprendizagem criativa, do grupo.

Figura 17 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 1
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Inicialmente, os integrantes do grupo 1 pensaram em um aplicativo com trés telas, sendo
a primeira de boas-vindas, na qual o usuario deveria inserir um nome. A segunda tela apresen-
taria as fungdes do aplicativo e uma terceira tela descrita como “calculadora fatorial”. Aqui, os
estudantes ndo deixaram claro como ocorreria 0s célculos de permutacdo, arranjo, combinacao
ou pelo PFC, talvez por ndo terem compreendido inicialmente de forma clara a ideia da ativi-
dade. No entanto, no decorrer do processo de criagdo com o MIT App Inventor eles relataram
que houve “algumas modificagdes no projeto”, fazendo “uma pagina para cada caso”. Dialo-
gando com os integrantes, eles afirmaram pensar que deveriam escolher um dos casos (permu-
tacdo, arranjo, combinacdo ou PFC) para criar o aplicativo. Assim, ao longo das atividades, ao
compreender melhor o objetivo, fizeram mudancas para contemplar todos 0s casos.

Portanto, ap0s o processo de imaginacao, os estudantes criaram seus aplicativos no MIT
App Inventor. Para garantir que todos os integrantes interagissem o maximo possivel com a
plataforma, foi solicitado que cada integrante construisse seu aplicativo. Na sequéncia, sera
descrito o aplicativo desenvolvido pelo participante E17, o qual foi escolhido pelo grupo 1 para
ser apresentado na etapa “compartilhar”. A programacao e a estrutura dos aplicativos dos de-
mais integrantes foi a mesma, apresentando algumas pequenas mudancas na interface, como

cores, figuras e tamanho do texto, o que se repetiu também para os demais grupos.

Figura 18 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 1
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Assim, a partir da Figura 18, pode-se observar que os estudantes mantiveram as ideias
iniciais geradas no processo de imaginacdo, no entanto, verificaram a necessidade de adicionar
um numero maior de telas.

Uma questdo a ser mencionada diz respeito a uma critica feita pelos estudantes em re-
lacdo ao MIT App Inventor, afirmando que a tela do aplicativo em desenvolvimento apresen-

tada na tela do computador é diferente daquela que aparece quando o aplicativo é colocado em
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uso no celular. Assim, os estudantes relataram que a medida que iam desenvolvendo o aplica-
tivo, mantinham sempre ele conectado de modo que “ficasse bom no celular”. Dessa forma, a
tela 2, no celular, ndo sobrescreve parte do texto, e a tela 3, ndo esconde parte da imagem,
conforme ilustra a Figura 19. Apesar das eventuais discrepancias visuais entre o ambiente de
desenvolvimento no computador e a tela do celular, vale destacar a capacidade do MIT App
Inventor de permitir a testagem em tempo real das modificagdes realizadas na plataforma o que

proporciona feedback imediato, incentivando o Pensar Brincando.

Figura 19 — Telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 1 em uso no celular
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ao serem questionados se a cria¢do dos aplicativos ajudou na compreensdo dos concei-
tos de andlise combinatoria, um dos integrantes relatou que “sim, os conceitos foram mais faceis
de compreender”. No entanto, os estudantes E14 ¢ E15 afirmaram que criar os aplicativos 0s
ajudou muito pouco. Esses mesmos estudantes relataram que o uso dos aplicativos ndo foi téo
atil para a resolucdo da lista de exercicios. Divergindo deles, os participantes E11 e E17 afir-
maram que usar os aplicativos “foi fundamental na resolucao dos problemas” e “tornou a reso-

lugdo muito mais pratica”, respectivamente.
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A etapa seguinte, de “compartilhar”, proporcionou uma melhor compreensao da pers-
pectiva dos estudantes E14 e E15, e o porqué a atividade de criacdo dos aplicativos teve uma
contribuicéo limitada para o seu aprendizado. Ao longo do momento de compartilhar suas cri-
acoes, o grupo explicou suas ideias para os colegas, apresentando cada tela e também os blocos
de programacao relacionados.

Na tela que calcula o nimero de permutacdes, os estudantes informaram terem conse-
guido programar a partir de um video no YouTube. A Figura 20 apresenta a programacao usada
por eles na tela de Permutagoes.

Figura 20 — Blocos da programagao da tela Permutagdo do grupo 1
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Quando se compara essa programacao com a usada na tela de Arranjos (Figura 21), por
exemplo, observa-se que a légica ndo é mantida. Ao longo da apresentacéo eles informaram
que, em funcdo da dificuldade encontrada, buscaram ajuda com os integrantes do grupo 3 para
desenvolver essa parte da estrutura em blocos.
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Figura 21 — Blocos da programagao da tela Arranjo do grupo 1
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Mesmo tendo buscado auxilio externo para a programacao, os estudantes relataram e
demonstraram, durante a apresentacdo, nao possuir um dominio completo da logica que imple-
mentaram.

Conforme Papert (2008), a aprendizagem se torna mais eficaz no ato de construir algo.
No caso deste grupo, embora tenham demonstrado criatividade no design da interface, o pro-
cesso de programacdo caracterizou-se mais como uma reproducdo do que como uma criagdo
auténtica, o que, aliado a teoria Construcionista, ajuda a contextualizar a percep¢do dos estu-
dantes E14 e E15, que relataram ndo correlacionar diretamente a criacdo do aplicativo com a
aprendizagem dos conceitos matematicos.

Apesar dessa dificuldade, a etapa de compartilhamento revelou-se um momento de
aprendizado e intervencdo. O estudante E15, por exemplo, relatou ter compreendido melhor
certos aspectos durante a propria apresentagdo. O grupo também recebeu feedback positivo dos
colegas sobre o visual do aplicativo e a interatividade da tela inicial (que solicitava o nome do
usuario). Uma sugestdo foi a de utilizar o nome inserido nas demais telas, alertando-se, contudo,
para a necessidade de prever e tratar entradas de nomes impréprios.

A observagdo das apresentagdes dos outros grupos, somada ao feedback recebido, esti-
mulou a reflexdo. Os integrantes do grupo demonstraram receptividade as sugestbes e
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comecaram a vislumbrar modificacGes. O estudante E15, indo além, expressou o desejo de ten-
tar generalizar a l6gica usada na tela de permutacéo para as demais e de buscar uma simplifi-
cacdo para a programacéo do PFC.

Portanto, a etapa de “compartilhar”, por meio da apresentacao e do feedback dos pares,
proporcionou o processo de “refletir” sobre o proprio trabalho e impulsionou o grupo a “ima-
ginar novamente”, planejando futuras melhorias. Evidencia-se, assim, o carater ciclico da Es-
piral da Aprendizagem Criativa.

Por fim, os estudantes do grupo citaram que trabalhar em grupo n&o foi positivo para
aprender a programar e para aprender analise combinatéria. Justificaram isso pelo fato de ndo
saberem programar e por estarem “perdidos nos blocos”. Ainda assim, julgaram o projeto “de-
safiador, mas bem legal” e “divertido”.

Com base na analise da trajetoria do grupo 1, evidencia-se a dinamica da Aprendizagem
Criativa. O Projeto proposto despertou Paixao inicial, traduzida em empenho na etapa “imagi-
nar” e criatividade na concepg¢ao da interface durante o “criar”. Contudo, a dificuldade relativa
a programacao em blocos levou a reproducédo de solucgdes externas. Essa pratica limitou, para
alguns membros, a conexao construcionista esperada entre o ato de criar e a apropriacdo dos
conceitos matematicos ou da logica de programacdo. A Espiral da Aprendizagem Criativa, no
entanto, demonstrou sua relevancia no processo, de modo que a fase “compartilhar” foi parti-
cularmente importante, uma vez que, ao apresentar o trabalho e expor as lacunas de compreen-
sdo sobre o codigo replicado, permitiu aos integrantes do grupo a “reflexdo”. O feedback dos
Pares (nesse caso, 0s demais colegas), impulsionou-os para o “imaginar novamente”, com os

estudantes vislumbrando aprimoramentos e a busca por uma programacao mais simples.

GRUPO 2

Os integrantes do grupo 2 descreveram ter altas expectativas em relacéo ao Projeto, para
“aprender de uma forma dindmica”. O integrante E8 afirmou: “tenho expectativas em aprender
um pouco sobre programacao e ver se eu gosto [...] para ver se seguirei na area, pois é minha
area de interesse para o futuro”. Apds o primeiro contato com o MIT App Inventor, os estudan-
tes relataram que as dificuldades iniciais foram principalmente em relacdo a programacao, por
esse ser o primeiro contato deles com o assunto. Apesar disso, afirmaram que a plataforma
“realmente funciona, e ¢ bem eficiente e facil de manusea-lo”. As expectativas positivas iniciais
dos participantes foram mantidas, como afirmaram: “gostei muito de trabalhar com 0 MIT App

Inventor, achei uma ferramenta muito legal”, “¢ legal de usar, gostei bastante, parece ser bem
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simples” e “¢ um método diferente e dindmico, que realmente faz nos descobrir novas maneiras
de aprendizado”. Dessa forma, esse grupo demonstrou inicialmente altas expectativas com o
projeto e a afirmacdo do estudante E8 de que tem interesse em seguir futuramente na area de
programacao deixa evidente que existe Paix&o pelo assunto.

O marco inicial de como o grupo percorreu a espiral da aprendizagem criativa foi a etapa
de “imaginar” o aplicativo de Analise Combinatdria que criariam, registrada como o esbogo

apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 2
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Como é possivel observar, inicialmente os estudantes imaginaram um aplicativo bas-
tante simples e com apenas duas telas: a primeira, informativa; e a segunda, na qual seriam
realizados os calculos.

No entanto, durante a etapa de criacdo do aplicativo, os estudantes tiveram que realizar
diversas mudancas. O registro deles sobre o processo, conforme é apresentado a seguir, é vali-

0s0 para gque sejam observados alguns dos 4 Ps:
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Durante o processo de montagem do app, reparamos que seria preciso fazer algumas
mudancas no layout, entdo adicionamos mais algumas telas. Primeiramente, foi feito
mais uma tela que contém 4 botdes, onde cada um direciona a uma nova tela, todas
com um layout parecido da 2° tela ilustrada na primeira parte da imaginagdo. Essas
mudangas foram necessarias, pois precisavamos resolver 4 tipos de contas diferentes,
cada uma com um tipo de programacéo diferente, entdo, adicionamos a segunda tela
na intengdo de direcionar o usuario ao tipo certo de conta para cada problema.

Além disso, colocamos um botédo ao final de cada tela de conta para resetar as caixas
de texto e a legenda com o resultado, para ficar mais préatico de fazer uma nova conta.

Abaixo, a Figura 23 apresenta as telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo apds a
etapa “criar”. Nas telas 2, 3, 4 e 5 foi feita uma montagem para que na imagem aparecesse toda
a informagé&o usada pelos estudantes.

Figura 23 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 2
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Dos registros dos participantes antes e ap0s o processo de cria¢do do aplicativo, se nota
a importancia de um ambiente que permita aos estudantes a experimentacdo (Pensar Brin-
cando). Embora tenham imaginado um aplicativo simples, o processo de criacdo os fez identi-
ficar novas necessidades, como telas adicionais. Ainda, eles foram além do basico ao inserirem
um botdo para resetar e “tornar mais pratico de fazer uma nova conta”. Estarem trabalhando em
um Projeto significativo e de interesse (Paixao) deles auxilia esse processo.

O principio do “Pensar Brincando” também pode ser notado durante o processo de pro-
gramacdo da tela de permutacdo. Os estudantes do grupo 2 foram os primeiros a perceber que
para calcular o fatorial de um nimero bastava fazer algumas adaptacGes na programacao do
aplicativo “Somador” (Figura 14) construido na aula de ambienta¢do com o MIT App Inventor.
No entanto, a mudanga realizada inicialmente foi apenas trocar dentro do lago de repeticéo a

operacdo de adigédo pela de multiplicagéo, conforme ilustra a Figura 24.
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Figura 24 — Programagdo do grupo 2 para o calculo de permutacdo baseada na programacao

do aplicativo “somador” com erro no valor de inicializagdo da varidvel
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Apos alguns ajustes, ao testar o aplicativo, obtinham apenas zero como resposta, inde-
pendentemente do valor digitado na caixa de texto. Apés um periodo de analise e com o incen-
tivo para analisarem como o valor da variavel global soma_1 mudava a medida que se percorria
o laco, eles mesmos foram capazes de identificar que “qualquer nimero multiplicado por zero
da zero” e com isso decidiram inicializar a variavel com o valor 1. Essa situacdo demonstra
como a atividade de programacao permite que o erro seja uma oportunidade ao aprendizado e
incentiva aos estudantes a busca de solucdes frente aos problemas que surgem durante a reali-
zacdo das tarefas. A solucdo aconteceu a partir da discussao entre Pares e da experimentacédo
em tempo real daquilo que estava sendo desenvolvido (Pensar Brincando).

Analogamente ao grupo 1, os integrantes do grupo 2 também identificaram a diferenca
entre a tela no ambiente de desenvolvimento do MIT App Inventor e o design que aparece ao
usar o aplicativo. Assim, construiram seus aplicativos de modo que ficasse agradavel no celular.

Ao serem questionados se a cria¢do dos aplicativos os ajudou a compreender 0s concei-
tos de andlise combinatoria, eles descreveram que: “foi bem mais fécil e legal de entender os
conceitos, além de bem mais interessante” e “sim, pois para criar as programagoes precisamos
entender o basico de como calcular, ficando mais claro de gravar a ideia”. No primeiro comen-
tario, a estudante compara a atividade com o método de ensino tradicional, considerando de
forma positiva a atividade que insere tecnologia e programacao no contexto do ensino de ma-
temaética.

Os estudantes também consideraram positiva a etapa de na qual resolveram uma lista de

exercicios com os aplicativos, afirmando que eles foram tteis, pois “davam o resultado”
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enquanto o estudante “tinha que verificar se estava correto”.

Na etapa de “compartilhar”, os estudantes receberam feedback positivo de varios cole-
gas, que afirmaram achar o “design bem bonito e elegante, cores vibrantes” e “criativo e colo-
rido”, além de dar destaque a boa organizagao do aplicativo.

Apds a etapa de “compartilhar”, os estudantes foram convidados a “refletir” sobre pos-
siveis melhorias em seus aplicativos. Eles identificaram a necessidade de aprimorar a usabili-
dade e a clareza para um usuario externo. Especificamente, sugeriram adicionar “um botdo de
ajuda em cada tela explicando o funcionamento da propria” visando “auxiliar o usuario a en-
tender melhor o contetido”. Além disso, apontaram a falta de um “botdo de voltar nas telas de
contas”. Explicaram que ndo haviam percebido essa necessidade durante o desenvolvimento,
pois o0 ambiente de teste no iPhone j& oferecia essa funcionalidade nativamente. Essa reflex&o
indica um avanco importante: ao considerarem a experiéncia de um usuario que nao participou
do processo de criagdo, os estudantes comecaram a adotar uma perspectiva de design centrada
no usuario, um elemento importante no desenvolvimento de aplicativos.

Com isso, demonstra-se que o compartilhamento permitiu aos estudantes refletirem so-
bre seus aplicativos, permitindo que imaginassem novamente, refletindo neste grupo também o
caréter ciclico da Espiral da Aprendizagem Criativa.

Os estudantes destacaram de forma positiva o trabalho entre Pares, afirmando que “tra-
balhar em grupo € um étimo meio para aprender coisas novas, pois cada um possui habilidades
e dificuldades e juntos e possivel trabalha-las” e que “cada um detinha um conhecimento dife-
rente sobre algo e conversando, nés entendemos melhor a matéria”.

Ap0s a realizacdo das atividades, os estudantes afirmaram que a proposta foi positiva,
conforme relataram: “Achei muito interessante, pois foi um meio de aprender sobre programa-
¢do e analise combinatoria ao mesmo tempo”, “achei interessante, uma maneira diferente de
aprender, ajudou a entender melhor como acontece e como calcula” e que foi “muito bom, me
ajudou a consolidar meu interesse por programacao”.

Por fim, a trajetoria do grupo 2 ilustra um engajamento com a proposta da Aprendiza-
gem Criativa, de modo que o Projeto de criacdo do aplicativo ressoou com a Paixdo e as altas
expectativas iniciais dos membros, fazendo com que a Espiral da Aprendizagem Criativa fosse
percorrida de forma dindmica: a etapa “imaginar” evoluiu significativamente durante a etapa
de “criar”, com evidéncias claras de “Pensar Brincando” na adapta¢do do design inicial e na
adicéo de funcionalidades néo previstas, como o botdo de reset. A colaboragao entre Pares foi
explicitamente valorizada como algo positivo para a aprendizagem. A fase de resolucdo da lista

de exercicios, na visdo dos participantes, consolidou a utilidade percebida do aplicativo,
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enquanto o “compartilhar” e “refletir” levaram a identificagdo de melhorias focadas na experi-
éncia do usuario, reiniciando o ciclo com o “imaginar novamente”. Diferentemente do grupo 1,
estes estudantes fizeram conexao entre o processo de criagdo dos aplicativos e a compreensao
dos conceitos de Anélise Combinatdria, alinhando-se a premissa construcionista.

GRUPO 3

Antes da intervencdo as expectativas dos estudantes deste grupo eram boas, como rela-
taram: “acho que vai ser uma boa aprendizagem mexer com a criacéo de aplicativos. Programas,
sistemas ¢ sempre um desafio, por isso vou me dedicar bastante para criagdo desse projeto” e
“vai ser um projeto diferente, mais desafiador, mas pretendo me esforgar. Espero aprender coi-
sas diferentes que ajudem no meu aprendizado em matematica”. ApGs 0 primeiro contato com
o MIT App Inventor, apesar de relatarem uma dificuldade inicial em “encontrar os comandos”,
os participantes desse grupo se mantiveram com desejo de “continuar aprendendo mais”, afir-
mando que “o aplicativo possui uma infraestrutura interessante, com diversas opgdes para criar
um sistema de um aplicativo”.

A etapa “imaginar” do grupo 3 foi feita de forma mais simples que os dois grupos ante-

riores, conforme Figura 25.

Figura 25 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 3
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Os integrantes do grupo apenas fizeram uma breve descricdo de como imaginaram 0

aplicativo: uma tela inicial com texto explicativo e botdo para uma segunda tela; e, nessa
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segunda tela, 4 botdes (permutacdo, arranjo, combinagdo ¢ PFC) e “dentro dos 4 botdes, fazer

uma programagao para a solugdo de cada assunto”.
Assim como 0s grupos anteriores, os integrantes do grupo 3 também fizeram algumas

mudancas no aplicativo ao longo da etapa de criagdo, conforme pode ser visualizado na Figura

26.

Figura 26 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 3
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ao comparar a descri¢do do que eles imaginaram para 0 que vieram a criar, nota-se que

mantiveram a esséncia, mas criaram uma quantidade maior de telas, uma para cada céalculo
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proposto. Além disso, observa-se que essa equipe, ja na etapa “criar”, apresentou uma preocu-
pacdo com a usabilidade e com o fornecimento de informagdes para o usuario, descrevendo na
tela inicial o objetivo do aplicativo e em cada tela especifica os conceitos referentes a permuta-
cdo, arranjo, combinacdo e o PFC. Aqui, novamente observa-se a importancia do principio do
Pensar Brincando, incentivando a experimentacéo e a adaptacéo ao longo do processo.

Descrevendo sobre as dificuldades na etapa de criagdo, o estudante E2 relatou que o
maior desafio foi na parte de programagao do PFC, pois “ndo sabia como montar a parte dos
blocos de maneira certa”. Além disso, ela também descreveu que o “interesse principal nao
estava na parte visual”, ou seja, buscaram criar um aplicativo que resolvesse o problema pro-
posto, mas sem se deter tanto a outros detalhes, como cores e tamanho dos textos. Outro aspecto
importante é o relato do estudante E4: “para mim ndo ¢ facil de fazer o aplicativo sem computor
e o celular é muito dificil de fazer”. O estudante E13 também afirmou durante as aulas que usar
o celular para criar o aplicativo em casa, considerando o fato que ndo possuia computador, era
bastante dificil.

Os estudantes afirmaram ter sido positiva a etapa de criacdo para compreender melhor
os conceitos de analise combinatoria, como escreveu o integrante E6: “¢ preciso entender pri-
meiro ¢ depois criar”. O estudante E2 concordou com o colega: “ficou mais claro como resolver,
quando programamos cada etapa”. Até mesmo os integrantes que nao tinham computadores em
casa descreveram que a etapa ajudou no aprendizado, dando destaque as explicacOes recebidas
dos colegas (Pares).

Durante a criacdo da programacdo dos aplicativos, também neste grupo, foi possivel
perceber como a programacao permite aos estudantes a experimentacéo e a busca por solugdes
ao longo do processo. Por exemplo, ao montarem os blocos da tela de arranjo, 0s primeiros

testes deram errado a partir da primeira programacao feita (Figura 27).

Figura 27 — Parte da primeira programacéo do grupo 3 para a tela de arranjo
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Apos alguns testes eles verificaram que estavam usando a mesma variavel (n) com o
intuito de armazenar tanto n! como (n — p)!. Os préprios estudantes, discutindo, identificaram
que deveriam alterar a programacao e usar uma variavel em cada lago.

Dando continuidade as atividades, o grupo também considerou positiva a etapa de reso-
lucdo da lista de exercicios, destacando que o aplicativo criado foi “muito bom para ajudar a
resolver e entender os exercicios”.

Ao “compartilhar” o aplicativo que criaram com os colegas, receberam feedback posi-
tivo com destaque a apresentagdo dos conceitos em cada tela e por terem criado “a programagao
mais eficiente” e facil de entender dentre os quatro grupos. Além disso, os colegas sugeriram
que fizessem um aplicativo mais colorido pois € “isso que chama a atengdo de quem vai usar”.

Na etapa de “refletir”, os estudantes levaram em considera¢ao também a opinido dos
colegas e as apresentacfes dos demais grupo, descrevendo, ao serem questionados sobre o que
mudariam em seus aplicativos: “nosso aplicativo ¢ bastante simples e facil de entender, no en-
tanto, poderia ser mais interativo com o usuario, com coisas mais coloridas, animagdes, ima-
gens, etc.”, e que alterariam o design, “deixando-o mais chamativo e bonito”.

Assim como os grupos ¢ 1 e 2, apds as etapas de “compartilhar” e “refletir”, o grupo 3
comegou a “imaginar novamente”, caracterizando a Espiral da Aprendizagem Criativa.

Os integrantes do grupo 3 também consideraram positiva a realizacdo do projeto entre
Pares, pois trabalhar em grupo ¢ “muito bom” para “compartilhar ideias e solu¢des”, uma vez
que “quando um tem uma duavida, outro tem outra ideia ajudando no desenvolvimento”.

A criacdo dos aplicativos com o MIT App Inventor foi julgada pelos estudantes como
“interessante ¢ diferente”, que “o projeto foi bom, pois ¢ uma coisa diferente, e mexer com
criacdo de sistemas ¢ muito interessante” e “foi algo novo”, que “nunca tinham feito algo igual”.

Por fim, a trajetoria do grupo 3 demonstra novamente como uma abordagem baseada na
Espiral da Aprendizagem Criativa e pautada nos 4 Ps permite aos estudantes se desenvolverem
ao longo do processo. Motivados por um Projeto considerado “diferente” e “desafiador”, adap-
taram sua visdo inicial (“imaginar”) durante o “criar”, focando na clareza conceitual para o
usuario e superando erros de programagao (“Pensar Brincando™). Na visdo dos participantes, a
colaboracdo entre Pares foi fundamental para aprenderem os conceitos de analise combinatoria,
inclusive para aqueles com limitacfes de acesso ao computador. O feedback obtido no “com-
partilhar” validou a eficiéncia da programacao e inspirou o “refletir’” sobre melhorias estéticas,
reiniciando a Espiral. O grupo conectou explicitamente o ato de construir a aprendizagem (“¢

preciso entender primeiro e depois criar’’) avaliando também a experiéncia como positiva.
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GRUPO 4

As expectativas do grupo 4 também eram boas em relacdo ao desenvolvimento do pro-
jeto, com os integrantes descrevendo ter esperanca de “compreender com mais facilidade o
contetido” de matematica, “descobrir novos gostos” e “aprender o basico sobre programacao e
desenvolvimento de app”. Apds a aula de ambientacdo com o MIT App Inventor os estudantes
continuaram com interesse pelo desenvolvimento das atividades, ao descreverem: “minhas im-
pressGes em relacdo ao Mit app inventor sdo boas, ele é facil de mexer ndo tendo nada muito
dificil”, “tenho como expectativas melhorar e saber mais sobre a programacao”, “as impressoes
iniciais foram que seria algo dificil de entender mas com o passar das aulas fui compreendendo
que ndo ¢ tao dificil apos tentar mexer algumas vezes” e “as impressoes iniciais do Mit app
inventor é que ele é divertido e legal de usar sendo intuitivo para usar o raciocinio légico. Mi-
nhas expectativas sdo bem altas para esse projeto até porque eu gosto de programagao”. Por-
tanto, nos relatos dos integrantes do grupo 4 ficou nitido que o projeto do qual estavam partici-
pando era significativo e de seu interesse (Paix&o). Nas aulas iniciais ja se percebeu também a
importancia do trabalho entre Pares, pois 0 estudante E10 relatou que inicialmente teve “difi-
culdades nas programagdes”, mas que solicitou ajuda do colega E9, e afirmou: “dai ele me
explicou e consegui compreender melhor”.

A Figura 28 apresenta o registro dos estudantes do grupo 4 na etapa de “imaginar” 0

aplicativo.

Figura 28 — Registro da etapa “imaginar” do grupo 4
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Como pode-se observar a partir da Figura 28, eles ja planejavam um aplicativo com 5
telas: uma inicial, e outras para cada tipo de calculo de combinatdria. Além disso, ja vislumbra-
vam alguns elementos que deveriam adicionar em seu aplicativo, como legendas, botGes e caixa
de texto.

Dentre os quatro grupos, o aplicativo do grupo 4 foi 0 que menos mudou do que foi
pensado na etapa “imaginar” para o que foi criado. Ainda assim, adicionaram um bot&o de
“resetar calculo” e outro de “voltar ao inicio” que ndo haviam sido previamente planejados.
Esses botdes foram adicionados a partir da observagéo, ao longo dos testes, de que havia ne-
cessidade de facilitar o uso do aplicativo para calculos sucessivos. As telas do aplicativo desen-
volvido sdo apresentadas na Figura 29.

Figura 29 — Interface das telas do aplicativo desenvolvido pelo grupo 4
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Os estudantes informaram que a maior dificuldade deles na criacdo foi desenvolver a
programacao. Apesar disso, o estudante E9, descrito pelos colegas como quem “sempre teve a
ideia inicial da criacdo dos blocos, ajudando o grupo no entendimento do tema”, relatou que
“usando um pouco do ChatGPT” conseguiu “chegar no resultado que queria”. De fato, foi dele
a iniciativa para a programacdo em blocos referente ao PFC, apresentada na Figura 30, que
acabou sendo replicada pelos demais grupos.

O participante E9, mesmo apresentando algumas dificuldades iniciais, o que é normal
de alguém que esta tendo contato com programacdo pela primeira vez, teve autonomia para
buscar solucdes. Dialogando com o estudante foi possivel perceber que mesmo tendo ajuda da
inteligéncia artificial, ele compreendeu a logica de programacao, até porque ele ndo obteve os

blocos prontos, mas sim ideias de como proceder com a construcdo de algumas estruturas. Aqui,
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vé-se como o trabalho com projetos de interesse faz com que o estudante se torne agente ativo

na busca por solucdes e na construcdo do saber.

inicializar global | 1 | para

Figura 30 — Programagdo em blocos referente ao PFC
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

O grupo foi unanime em afirmar que a etapa de criacdo do aplicativo ajudou a compre-

ender melhor os calculos dos problemas de analise combinatoria, pois para cada programacao

criada, primeiro tiveram que “calcular a mao e depois passar isso para os blocos”. Os estudantes

também consideraram que a etapa em que usaram os aplicativos para resolver a lista de exerci-

cios foi importante na compreenséo dos conceitos.

Na etapa “compartilhar” o grupo recebeu feedback positivo principalmente em relacdo

a terem criado um aplicativo bastante funcional e simples, além de considerar a usabilidade a

partir dos botdes de “voltar para o inicio” e “resetar calculo”. No entanto, ao longo da apresen-

tacdo foi identificado um possivel problema na construcdo do aplicativo: antes de fazer um

novo calculo, o usuario deveria sempre apertar, primeiro, no botdo de resetar (botdo 1),
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conforme pode ser observada a programacao do grupo 4 para o célculo de permutacdo, apre-
sentada na Figura 31.

Figura 31 — Programagdo em blocos do grupo 4 para o célculo de Permutacédo

inicializar global (Z5,,%) para | ED
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fazer chamar
ajustar [EEREIES AECKS para | (%) juntar | = EEETICSTER6EES ©
o L= global soma +

BF2Y procedimento
fazer [ paracadal ' - )desde )
ae | ([OKD -
passo  [EB
fazer | ajustar para | = 1" obter S ndmero - |

—

quando Clique
(3] (2124 global soma - _
=) =TT E T global soma » JiElE]
, ajustar (ESVENETRS - Lz W Para calcular permutacdo cologue o numero gue de. i

quando Clique
fazer | abrir outra tela nomeDaTela

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Caso o usudrio digitasse o nimero 5, por exemplo, e clicasse no botdo ‘“calcular”, o
resultado do célculo que apareceria na tela seria 120. No entanto, se clicasse novamente no
botdo “calcular” sem antes ter clicado no botdo “resetar calculo”, o resultado anterior seria so-
brescrito e apareceria como resposta 14400. Essa percepc¢do fez com que os colegas sugerissem
ao grupo 4 a criacdo de uma tela de informacdes de como usar o aplicativo, ou ainda, fazer
ajustes na programacao.

ApOs esse momento de trocas, oS integrantes consideraram pertinentes as colocagoes
dos colegas e afirmaram que se melhorassem seu aplicativo adicionariam “uma tela inicial com
instru¢des de como utilizar o aplicativo” além de usar mais cores “deixando mais atrativo”.
Dessa forma, 0 grupo 4 também iniciou o processo de “imaginar novamente”, seguindo a Espi-
ral da Aprendizagem Criativa.

Os integrantes do grupo 4 também consideraram positivas as atividades entre Pares,
afirmando que quando um tinha alguma duvida, perguntava ao grupo, “fazendo assim uma

aprendizagem mais facil”.
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Em relacgdo ao projeto, os estudantes também o julgaram de forma positiva, relatando:
“eu achei legal pois ¢ algo que ¢ interessante de aprender em relagdo do app. E ficou mais facil
de aprender o contetido”, “gostei, achei interessante ¢ uma forma diferenciada de aprender”,
“foi um experimento novo que ajudou a compreender a matematica de um jeito diferente” e
“muito intuitivo, achei um jeito novo e mais legal de aprender matematica e seus calculos, até
pra mim que ndo sou bom em matematica”.

Portanto, com o grupo 4 foi possivel também verificar na pratica manifestacdes da
Aprendizagem Criativa. Impulsionados pela Paix@o pelo Projeto, incluindo o interesse prévio
de membros por programacéo, a transi¢ao do “imaginar” para o “criar” foi fluida, com o “Pensar
Brincando” manifestando-se na adi¢do de funcionalidades de usabilidade. Destaca-se o prota-
gonismo do estudante E9, que buscou solu¢Ges autonomamente, inclusive com auxilio externo
construtivo, e compartilhou seu conhecimento com os Pares, reforcando a colaboracéo. O grupo
conectou explicitamente o ato de programar a aprendizagem matematica (“calcular a mao e
depois passar isso para os blocos”). A etapa “compartilhar” gerou feedback que levou a “Refle-
xa0” sobre usabilidade ¢ estética, reiniciando a Espiral com o “imaginar novamente”. A expe-
riéncia foi avaliada como “intuitiva”, “diferenciada” e eficaz para a aprendizagem, mesmo para
guem considera “ndo ser bom em matematica”.

A analise conjunta das trajetorias dos quatro grupos revela uma rica manifestacdo das
ideias da Aprendizagem Criativa. O Projeto de criacdo dos aplicativos foi universalmente abra-
cado com interesse inicial (Paixdo), percebido pelos estudantes como uma oportunidade de
aprendizado “diferente” e “desafiadora”. A Espiral da Aprendizagem Criativa foi percorrida
por todos: a etapa “imaginar” variou em detalhamento, mas o “Criar” invariavelmente levou a
adaptagdes e refinamentos, com evidéncias do principio de “Pensar Brincando” na experimen-
tacdo com o design e na depuracdo de erros de programacao. A colaboracdo entre Pares foi
valorizada pela maioria, especialmente para troca de ideias e superacdo de dificuldades concei-
tuais ou de acesso, embora um grupo tenha relatado frustragdo quanto a colaboracgéo para apren-
der a programar devido a falta de conhecimento base. A etapa de resolucdo de exercicios com
os aplicativos foi, em geral, considerada Util, e o “compartilhar”, através das apresentagdes e
feedbacks, mostrou-se importante para permitir a “Reflexao” e impulsionar o “imaginar Nova-
mente” em todos os grupos. A experiéncia foi predominantemente avaliada como positiva, mo-

tivadora e eficaz para a aprendizagem, na visdo dos estudantes.
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7.2.2 Compreensdo dos Conceitos Matematicos

A anélise da compreensdo dos conceitos matematicos, foco desta categoria, sera reali-
zada por meio da comparacéo das respostas dos estudantes as questdes de Analise Combinatéria
presentes no QI e no QF e dos blocos de programacéo dos aplicativos criados pelos estudantes
ao longo da intervencéo.

Os conhecimentos prévios dos estudantes acerca do contetido de analise combinatéria
foram analisados a partir das respostas dadas as questdes 15 a 20 do QI. As questdes 6 a 11 do
QF tiveram o intuito de avaliar a evolugdo dos estudantes ap0s a intervencéo.

A pergunta 15 do QI teve objetivo de analisar o conhecimento deles em relacéo ao Prin-
cipio Aditivo, questionando-lhes: “Em uma pastelaria, existem 9 opgdes de pastéis salgados e
4 opcOes de pastéis doces. Quantas possibilidades de escolha tem uma pessoa que deseja comer
um pastel?”. Doze estudantes responderam corretamente 13 pastéis, obtendo a resposta a partir
da adicdo entre o nimero de pastéis salgados e doces, evidenciado pelo exemplo de resposta

apresentado na Figura 32.

Figura 32 — Resolucdo correta da questédo 15 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Entretanto, 3 estudantes confundiram o termo possibilidade com probabilidade, infor-
mando como resposta “13/13” ou “100%” (Figura 33) enquanto 2 deram outras respostas in-
corretas. Isso indica que, embora a aplicacdo de uma soma simples seja intuitiva para a maior
parte do grupo, alguns estudantes ainda precisavam consolidar algumas nocGes basicas de con-

tagem.

Figura 33 — Resolugdo incorreta da questdo 15 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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A questéo 16 do QI avaliou o conhecimento dos participantes em relagcdo ao PFC, pro-
pondo o seguinte problema: “Uma lanchonete oferece 3 tipos de pées (francés, integral, brio-
che), 4 tipos de recheios (frango, queijo, presunto, salada) e 2 tipos de bebidas (suco, refrige-
rante). Se um cliente vai escolher um tipo de p&o, um tipo de recheio e uma bebida, de quantas
maneiras diferentes ele pode montar seu lanche?”. Onze estudantes responderam a questdo cor-
retamente, sendo que 2 chegaram ao resultado listando todas as possibilidades (Figura 34) en-

quanto os outros usando o PFC (Figura 35).

Figura 34 — Resolugdo correta da questdo 16 do QI a partir da listagem de todos os elementos

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 35 — Resolugdo correta da questdo 16 do QI a partir do PFC

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

O erro conceitual mais frequente, identificado nas respostas de trés estudantes, foi a
confusdo entre o Principio Aditivo e o PFC, levando-os a somar as quantidades de cada etapa
em vez de multiplica-las, obtendo 9 como resposta, conforme Figura 36.

Dessa forma, embora 11 estudantes tenham acertado a questdo 16 do QlI, 2 deles o fize-
ram por listagem direta, ndo pelo PFC. Isso sugere que, antes da intervengéo, o dominio formal
do PFC era parcial e ndo estava consolidado para uma parcela significativa da turma.
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Figura 36 — Resolucao incorreta da questao 16 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ao longo da intervencdo os estudantes tiveram que criar uma programacao que resol-
vesse problemas a partir do PFC, a qual foi apresentada acima na Figura 30. Observa-se, na
programacéo, a compreensao dos estudantes da ideia principal do PFC: tomar cada uma das
decisOes e, feito isso, proceder com a multiplicacdo dos valores.

Ap0s a intervencdo, os estudantes responderam a questdo 6 do QF (conforme Figura
37), que requer a compreensdo do PFC e o entendimento de que existem dois eventos mutua-
mente exclusivos (Ana pode escolher carne OU peixe como prato principal), ou seja, necessita
do uso do Principio Aditivo.

Figura 37 — Questdo sobre PFC ¢ Principio Aditivo do QF

6) Ana esta montando seu almogo em um restaurante e precisa escolher o prato principal e
uma sobremesa. As opg¢des variam dependendo se ela escolhe carne ou peixe como prato
principal:

» Se Ana escolher carne, ela tem 3 tipos de carne disponiveis e pode combina-los com 4
tipos de acompanhamento. Para a sobremesa, nesse caso, ha 2 opgdes (pudim ou fruta).

» Se Ana escolher peixe, ela tem 2 tipos de peixe disponiveis e pode combina-los com 3
tipos de acompanhamento. Para a sobremesa, nesse caso, ha 3 opcoes (sorvete, mousse
ou fruta).

Quantas combinagdes diferentes de almoco Ana pode montar?

Fonte: Autor (2025).

Dos 17 estudantes, 11 obtiveram a resposta correta de que Ana pode montar 42 opgGes
diferentes de almogo, obtendo a resposta conforme a resolugdo da Figura 38: dividindo o pro-
blema em dois casos, aplicando o PFC para cada um deles e, posteriormente, usando o Principio
Aditivo.
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Figura 38 — Resolucgao correta da questdo 6 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

O erro mais frequente apresentado pelos estudantes (duas vezes) foi ndo identificar que
0s casos em que Ana escolhe carne ou Ana escolhe peixe sdo mutuamente excludentes. Assim,

aplicaram o PFC para todas as opcdes, obtendo como resposta 432, conforme Figura 39.

Figura 39 — Resolugdo incorreta da questdo 6 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Dentre as outras quatro respostas erradas, trés usaram o PFC — destas, duas inclusive
seguiram a sequéncia légica de dividir o problema, aplicar o PFC para cada evento e usar o
Principio Aditivo — no entanto, provavelmente erraram na interpretagdo do problema conforme

resolucéo da Figura 40.

Figura 40 — Resolugdo incorreta da questdao 6 do QF (2)

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Portanto, das respostas a questdo 6 do QF pode-se observar que mesmo apos a interven-
c¢do alguns estudantes ainda apresentavam dificuldades de abstragdo — pilar do PC descrito por
Brackmann (2017) —, ou seja, ndo conseguiam identificar de forma correta os detalhes essenci-
ais para a resolucéo do problema.

A questdo 7 do QF (Figura 41) também teve o intuito de verificar a compreensdo dos
estudantes em relacdo ao PFC, mas em uma situacdo em que o nimero de cada decisdo ndo

estava explicitamente descrito no problema.

Figura 41 — Questdo do QF sobre PFC

7) Um site de e-commerce exige que seus usudrios criem uma senha de 4 caracteres para
acessar suas contas. De acordo com as politicas de seguranca do site, o primeiro caractere
da senha deve ser obrigatoriamente uma letra do nosso alfabeto (considerando 26 letras),
enquanto os trés caracteres restantes devem ser digitos de 0 a 9. Qual é o nimero total de

senhas distintas que podem ser formadas seguindo essas regras?

Fonte: Autor (2025).

Apenas 6 estudantes responderam corretamente a questdo, chegando em 26.000 senhas
distintas, usando corretamente o PFC e identificando a quantidade de possibilidades corretas
para cada decisdo, conforme o exemplo de resolucéo apresentado na Figura 42.

Figura 42 — Resolugéo correta da questdo 7 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Entretanto, ao se analisar as respostas incorretas, observa-se que os estudantes compre-
enderam a ideia do PFC de multiplicar o numero de possibilidades de cada decisdo, no entanto,
se confundiram ao interpretar o enunciado da questdo. Cinco estudantes responderam que o
numero de senhas seria 18.720, possivelmente por confundirem que a expressao “senhas dis-

tintas” significava que os digitos de 0 a 9 deveriam ser distintos, conforme Figura 43.
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Figura 43 — Resolugao incorreta da questdo 7 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ainda, outros 4 estudantes usaram o PFC a partir de quatro decisdes sucessivas, mas se
confundiram na quantidade de possibilidades para cada escolha de maneiras diferentes do erro
apresentado conforme o exemplo na Figura 43. O Grafico 4 ilustra o quantitativo de erros e
acertos na questdo 7 do QF.

Gréafico 4 — Quantitativo de respostas a questdo 7 do QF

= Respostas corretas
= Confusdo entre "senhas distintas" e "digitos distintos"
= Uso do PFC mas erro na escolha da quantidade de possibilidades de cada etapa

o Qutros erros

Fonte: Autor (2025).

Assim, a partir das respostas a questdo 7 do QF, identifica-se novamente a dificuldade
de alguns estudantes em conseguir selecionar as informagdes relevantes do problema, associado
ao pilar abstracéo do PC.

Entretanto, a analise comparativa das questdes 16 do QI e 7 do QF evidencia uma evo-
lucdo na apropriacdo do PFC pelos estudantes. No diagndstico inicial apenas 9 dos 17
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estudantes usaram o PFC na resolucdo da questdo 16. Apos a intervencao, os estudantes passa-
ram a aplicar o PFC de forma mais consistente (15 dos 17 usaram o PFC na resolucéo da questéo
7 do QF), utilizando a multiplicacdo para problemas de escolhas sucessivas. Contudo, ainda
existem equivocos na aplicacdo do PFC (ndo referente a I6gica multiplicativa) mas na interpre-
tacdo equivocada da restricdo do problema. Isso sugere que a intervencdo consolidou o PFC
como metodo de contagem, mas a dificuldade persistiu na correta interpretacdo e modelagem
dos problemas.

O Gréfico 5, que compara o0 numero de acertos em questdes sobre Principio Aditivo e
PFC antes (QI) e depois (QF) da intervencao, é ilustrado abaixo.

Gréafico 5 — Comparativo de acertos em questdes sobre o PFC e Principio Aditivo do QI e do

QF

4 4 4 4
3 3 3 3 3
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W Acertos na questio 15 do QI (Principio Aditivo)

W Acertos na questdo 16 do QI (PFC)

B Acertos na questdo 6 do QF (PFC + Principio Aditivo)
Acertos na questio 7 do QF (PFC)

Fonte: Autor (2025).

A questdo 17 do QI foi sobre permutagdo simples: “De quantas maneiras diferentes po-
demos ordenar 7 pessoas em uma fila?”. Somente 4 estudantes responderam corretamente, apli-
cando o PFC para um problema de ordenagédo, conforme exemplo de resolugéo apresentado na
Figura 44.

Figura 44 — Resolugdo correta da questdo 17 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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A resposta incorreta mais frequente (6 vezes) foi 49, de forma que a justificativa apre-
sentada para este resultado revela uma falha conceitual na aplicacdo do PFC: os estudantes
multiplicaram o nimero de pessoas pelo nimero de lugares (7 x 7), conforme exemplo de re-

solucgéo apresentado na Figura 45.

Figura 45 — Resolugao incorreta da questao 17 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Outro erro recorrente, que apareceu nas respostas de trés estudantes, foi 7, afirmando

que cada pessoa “pode ficar de uma maneira diferente”, conforme Figura 46.

Figura 46 — Resolugdo incorreta da questdao 17 do QI (2)

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Isso demonstra que a maioria dos estudantes, antes da intervencéo, apresentava dificul-

dade em problemas de ordenacéo.
Ao longo da aplicagdo da sequéncia didatica, os estudantes tiveram que criar uma pro-
gramacéo para o célculo de permutagdes. Os grupos 2, 3 e 4 criaram um procedimento usando
um laco de repeticdo, conforme apresentado abaixo na Figura 47, que calcula o fatorial de um

nimero “n” e associaram isso ao numero de permutacdes de n elementos.

Figura 47 — Blocos do procedimento para o calculo do fatorial de um nimero
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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No QF, a questdo 8: “Quantos séo os anagramas da palavra PASTEL?” tentou identificar
a compreensédo dos estudantes em relacdo a problemas de permutacdo. Dos 17 participantes, 16
responderam corretamente que o nimero de anagramas € 720, conforme exemplo de resolucéo

na Figura 48.

Figura 48 — Resolugao correta da questdo 8 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Os aplicativos criados e a comparacao entre 0 QI e o QF demonstram que a ideia de
permutar elementos ficou clara para quase a totalidade (16 de 17) dos estudantes. O Grafico 6,
apresentado abaixo, ilustra comparativamente os acertos dos integrantes, separados por grupo,
nas questdes de permutacao.

Grafico 6 — Comparativo de acertos em questdes de permutacdo (QI versus QF) por grupo
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Fonte: Autor (2025).

A questdo namero 19 do QI avaliou o conhecimento dos estudantes sobre arranjos: “Em
um campeonato de futsal que conta com 10 times participantes, de quantas maneiras diferentes
podem ser ocupados o 1° ¢ 0 2° lugar ao final da competigdo?”. Somente 0 estudante E16 res-

pondeu corretamente a questdo, conforme Figura 49.
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Figura 49 — Resolugao correta da questdo 19 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Dentre as outras respostas, 0s erros foram os mais variados, sem que fosse possivel
identifica um padrdo. Assim, embora esse fosse um problema que pudesse ser resolvido com a
aplicacdo direta do PFC (10 possibilidades para o 1° lugar e 9 para o 2°, resultando em 90
maneiras), 0s estudantes demonstraram bastante dificuldade. Comparando com a questdo 16 do
Ql, que teve 11 acertos e trouxe de forma explicita a quantidade de possibilidades de cada
escolha, a questdo 19 necessitava de um nivel maior de abstracdo e capacidade de decomposicao
do problema em etapas mais simples, indicando que os estudantes apresentavam um conheci-
mento, mas ainda basico dos métodos de contagem.

Ao longo da criacdo dos aplicativos os grupos tiveram que desenvolver uma programa-
cao para o calculo do nimero de arranjos. A solucdo apresentada pelos grupos 1, 2 e 3 foi

similar a apresentada na Figura 50, na qual, a partir dos valores de “n” ¢ “p” informados pelo

usuario, calcula-se n! e (n—p)! e, posteriormente, calcula-se o quociente entre esses resultados.

Figura 50 — Blocos de programagao para o calculo do nimero de arranjos
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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O grupo 4, no entanto, procedeu de forma diferente para calcular o nimero de arranjos,
sem utilizar a formula cléssica, conforme Figura 51. Armazenando um dos valores digitados
pelo usuario na variavel global “N” e o outro na variavel global “P”, os estudantes criaram um
lago de repeticdo desde o valor de “N” até o valor de “N — P + 1”, com passo “-1”’ usando a
variavel “soma_1” para armazenar o valor que, ao final do laco, ter4 o valor do nimero de

arranjos de n elementos tomados em grupos de p em p.

Figura 51 — Procedimento criado pelo grupo 4 para o calculo do nimero de arranjos

&) para

fazer [ paracadal|’ ) desde | obter FECEED
(=) "4 global N - R giobal P - IHERRAL 1
passo &N

fazer | ajustar §s[ETED )= 0y S para (0] "ii=d global soma 1 -+ | x obier [N =R
L.

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Comparativamente, a questdo 9 do QF, também sobre arranjos, foi a seguinte: “Em uma
competicdo de natacdo com 7 atletas, de quantas maneiras distintas o podio para os trés primei-
ros lugares (ouro, prata e bronze) pode ser formado?”. Desta vez, 15 estudantes responderam
corretamente, indicando uma melhora substancial na compreensao de problemas que envolvem
agrupamentos ordenados em comparacdo com o diagndstico inicial. Quando se analisa as res-
postas corretas, observa-se que a maioria dos estudantes (10 deles) optou por resolver o pro-
blema a partir da aplicacdo direta do PFC (Figura 52), enquanto cinco resolveram a partir da

aplicacdo da férmula resolutiva, conforme Figura 53.

Figura 52 — Resolugdo correta da questdo 9 do QF a partir da aplicacao direta do PFC

9) Em uma competigio de natdgio com 7 atletas, de quantas maneiras dlsnntas 0 péd
os trés primeiros lugares (ouro, prata e bronze) pode ser formado?a j 0

REEE
R

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Figura 53 — Resolugao correta da questdo 9 do QF a partir do uso da formula

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A experiéncia de programar o célculo parece ter contribuido para a consolidacdo do
conceito de arranjo. Este avanco corrobora a perspectiva construcionista, na qual o ato de cons-
truir algo, neste caso o aplicativo, apoia o0 entendimento do conceito matematico relacionado.
O Gréfico 7 apresenta a comparacao dos acertos dos integrantes, separados por grupo, nas ques-

tdes de arranjo.

Gréafico 7 — Comparativo de acertos em questdes de arranjo (QI versus QF) por grupo

5

5
4 4
4
2
1
0

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

(3]

(]

—

B Acertos na questdo 19 do QI W Acertos na questio 9 do QF

Fonte: Autor (2025).

Dando continuidade a anélise, a questdo 18 do QI tratou de um problema de combinagao
simples com o seguinte enunciado: “Dentre 6 estudantes, dois devem ser escolhidos para repre-
sentar sua turma em uma comissao escolar. Quantas formas diferentes ha para se escolher esses
dois estudantes?”. Apenas 4 estudantes obtiveram o resultado correto, chegando na resposta a
partir da listagem de todas as possiveis combinagdes, evidenciado pela Figura 54. Essa aborda-
gem, eficaz para um conjunto pequeno de elementos, indica que esses estudantes compreen-

diam o objetivo do problema, mas ndo empregaram um método de contagem formal. Isso
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indicava, antes da intervencdo, um raciocinio combinatdrio em um estéagio inicial, baseado na

enumeragao direta dos elementos.

Figura 54 — Resolugao correta da questdo 18 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A programacao dos aplicativos criados pelos estudantes dos quatro grupos para o cél-
culo do nimero de combinacdes teve a ideia central conforme a apresentada na Figura 55, na
qual, a partir dos valores de n e p sdo calculados n!, p! e (n — p)! em trés lacos de repeticéo e,

na sequéncia, é apresentado o resultado de n!/[p!(n — p)!].

Figura 55 — Procedimento para o calculo do numero de combinagdes

0 :=E1 procedimento |
fazer [ paracada desde | )
até .
passo D
fazers) ajustar LEINEE para | () (Sopier ITECRE | X

=

obter RLLENES

para cada desde D
==t 0 valor_de p - | Texto - |

passo | [ED
fazers) ajustar fLENERE para | (o) (M opter BTERRE | X

=

para cada desde D
A . - .
passo | [ED
fazer | ajustar PLENZES para @0 G nomero - JEALL i global n2 - |

| -

obter

ajustar : juntar

LG global n - ARARNERRNETET giobal n3 - IR [ 2d giobal n2 - |

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ao final da sequéncia didatica, a questdo 10 do QF, sobre combinacéo, dizia o seguinte:
“De um grupo de 9 estudantes voluntarios, uma comisséo de 4 estudantes precisa ser formada
para organizar a feira de ciéncias da escola. De quantas maneiras distintas essa comisséo pode
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ser escolhida?”. Embora, no geral, a turma tenha melhorado o desempenho em relagéo ao Ql,
apenas 8 estudantes responderam corretamente a questdo (126 maneiras), sendo que sete deles
a fizeram a partir do uso da formula, conforme exemplificado na Figura 56.

Figura 56 — Resolucgao correta da questdo 10 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Dentre as respostas erradas, a mais frequente (7 vezes) foi 3.024, obtida pelos estudantes
a partir da aplicacédo direta do PFC (por 4 estudantes), conforme exemplificado na Figura 57,
ou pela aplicacdo da formula de arranjo (por 3 estudantes), conforme Figura 58.

Figura 57 — Resolugéo incorreta da questdo 10 do QF a partir da aplicagdo direta do PFC

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Figura 58 — Resolugdo incorreta da questdao 10 do QF a partir da aplicagdo da formula de ar-

ranjo

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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A partir dos do exposto acima, observa-se que uma parcela significativa da turma ainda
confunde problemas de combinac¢do com de arranjo. O Grafico 8 apresenta a comparagdo dos
acertos dos estudantes, separados por grupo, nas questdes de combinacao.

Gréfico 8 — Comparativo de acertos em questdes de combinagdo (QI versus QF) por grupo

5

3
2 2 2
2
1 1 1
0

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

—

B Acertos na questdo 18 do QI W Acertos na questdo 10 do QF

Fonte: Autor (2025).

A dificuldade inicial dos estudantes em problemas um pouco mais elaborados de anélise
combinatdria também foi evidenciada pelo resultado obtido com a questdo 20 do QI, que trazia
um problema envolvendo a nogdo de combinagdes com o PFC: “Uma classe tem dez estudantes
do sexo feminino e cinco estudantes do sexo masculino. Quantas comissées de quatro estudan-
tes do sexo feminino e dois estudantes do sexo masculino podem ser formadas?”. Nenhum
estudante respondeu corretamente a questdo. No entanto, seis estudantes responderam que 0

numero de comissdes seria 2, conforme exemplo de resolucéo apresentado na Figura 59.

Figura 59 — Resolugdo incorreta da questdo 20 do QI

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Apos a intervengdo, a questdo 11 do QF abordou: “Para montar as cestas de Natal de
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uma empresa, uma equipe precisa escolher 3 tipos de frutas e 2 tipos de doces. Se os fornece-
dores oferecem uma lista com 8 tipos de frutas e 6 tipos de doces, de quantas maneiras diferentes
a equipe pode montar a composi¢édo das cestas?”. Embora o nimero de acertos tenha aumentado
em comparacao ao Ql, ainda assim apenas 5 estudantes acertaram a questdo, conforme exemplo

de resolucédo na Figura 60.

Figura 60 — Resolucgdo correta da questdo 11 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ao se analisar 0s equivocos, dois estudantes deram como resposta 71, ou seja, calcula-
ram corretamente a forma de escolher 3 frutas dentre 8 e 2 doces dentre 6, no entanto, usaram

0 Principio Aditivo no lugar do PFC, conforme Figura 61.

Figura 61 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF (Principio Aditivo no lugar do PFC)

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Outros dois estudantes obtiveram como resposta 10.080, ou sejam, consideraram esco-
Iher trés frutas e dois doces como sendo arranjos, embora tenham usado corretamente o PFC

apos essas decisdes, conforme Figura 62.

Figura 62 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF (arranjo no lugar de combinagao)

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Ainda, quatro estudantes apresentaram o valor 366 como resposta, ou seja, além do
equivoco dos dois colegas anteriores, usaram o Principio Aditivo no lugar do PFC, conforme

Figura 63.

Figura 63 — Resolugdo incorreta da questdo 11 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

O Gréfico 9 apresenta a comparacao dos acertos dos estudantes, separados por grupo,

nas questdes de combinac¢do com PFC.
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Gréfico 9 — Comparativo de acertos em questdes de combinacdo com PFC (QI versus QF) por

grupo

0

GRUPO'1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4

B Acertos na questio 18 do QI B Acertos na questio 10 do QF

Fonte: Autor (2025).

Em suma, a avaliacdo diagndstica revelou que os participantes demonstravam um bom
desempenho em problemas que envolviam a aplicacdo direta dos principios aditivo e multipli-
cativo, nos quais as etapas de contagem eram mais explicitas. Contudo, o rendimento caia dras-
ticamente em situacdes que exigiam um maior nivel de interpretacdo e abstracéo.

A analise comparativa entre 0 QI e QF revela um avanco heterogéneo na compreensao
dos conceitos de Analise Combinatoria pela turma. Observou-se uma melhora expressiva na
resolucéo de problemas envolvendo permutacgéo simples e arranjos, sugerindo que a experiéncia
de programar os calculos correspondentes nos aplicativos, alinhada a perspectiva construcio-
nista, contribuiu para a consolidacdo desses conceitos. Contudo, a dificuldade em diferenciar
corretamente arranjos e combinagdes, bem como em aplicar de forma integrada os principios
aditivo e multiplicativo em cenarios um pouco mais complexos, persistiu para uma parcela sig-
nificativa dos estudantes, como evidenciado pelo desempenho nas questées 10 e 11 do QF.

Outra dificuldade notavel residiu na interpretacdo de enunciados para aplicacdo do PFC
em situaces menos explicitas, como a questdo 7 do QF. Tal fato levanta a hipotese de que,
embora a criacdo dos aplicativos tenha favorecido a compreensdo da mecanica dos calculos, o
tempo dedicado a etapa de resolugéo da lista de exercicios (Encontro 9), pode ter sido insufici-
ente (apenas duas aulas) para promover discussdes mais aprofundadas sobre a interpretacdo e
modelagem dos problemas. Uma maior carga horaria nesta etapa talvez permitisse explorar

mais as estratégias de resolucdo, como as propostas por Morgado e Carvalho (2022), e auxiliar
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os estudantes a melhorar a interpretagdo e o raciocinio combinatério. Como observado anteri-
ormente, mesmo apods a intervencdo alguns estudantes ainda apresentaram dificuldades em
identificar os elementos essenciais para a resolugdo correta de alguns problemas, o que sugere
que o pilar abstracdo do PC poderia ter sido mais explorado ao longo das atividades. Apesar
disso, a maioria dos estudantes evoluiu quando se compara 0 nimero de acertos, individual-
mente, do QI e do QF em relacdo aos conhecimentos de analise combinatoéria, conforme se
apresenta no Grafico 10. A média do percentual de acertos nas questdes de analise combinatdria
passou de 31,4%, antes da intervencao, para 59,8% apds a aplicacdo da sequéncia didatica.

Gréfico 10 — Comparativo individual do nimero de acertos em Analise Combinatoria (QI ver-

sus QF)
6
5
4
3
2
0
El1l E14 E15 E17 E1 E6 E13 E5 E9 E10 E12 E16
GRUPO1 GRUPO 2 GRUPO 3 GRUPO 4
m Numero de acertos no Ql m Numero de acertos no QF

Fonte: Autor (2025).

7.2.3 Conhecimentos sobre Programacéao

O objetivo desta se¢do ¢ analisar a categoria “Conhecimentos sobre Programagao” a
partir da comparacéao das respostas dos estudantes as questdes sobre programacao presentes no
QI e no QF e dos blocos de programacéo dos aplicativos criados pelos estudantes ao longo da
intervencao.

Os conhecimentos prévios dos estudantes acerca de programacdo foram analisados a
partir das respostas dadas as questdes 9 a 14 do QI, engquanto as questdes 2 a 5 do QF tiveram

0 intuito de avaliar a evolugdo dos estudantes apés a intervencéo.
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A pergunta 9 do QI sondou se os participantes conheciam alguma linguagem de progra-
macdo. Os resultados indicaram que a maioria (12 dos 17 discentes) ndo possuia familiaridade
com o tema. Dentre os cinco que afirmaram conhecer, foram citadas as linguagens “Java”,
“Python” e “C”. Uma das respostas (E1) foi imprecisa, mencionando o uso para “fazer anima-
¢d0”, mas sem recordar o nome da linguagem. Em seguida (questdo 10), foram questionados
sobre o0 uso dessas linguagens em atividades ou projetos. Apenas a estudante E1 respondeu
afirmativamente, explicando que sua experiéncia se deu “em um curso, no qual usamos a pro-
gramagao para animag¢ao de personagens, fala e movimento”. Os demais participantes que ha-
viam afirmado conhecer alguma linguagem negaram té-la utilizado.

Apos o desenvolvimento das atividades com o MIT App Inventor, a questdo 2 do QF
dizia o seguinte: “Qual foi a sua impressao geral sobre a programagao em blocos usando o MIT
App Inventor (foi facil/dificil, intuitiva/confusa)? Essa experiéncia despertou algum interesse
em vocé para aprender mais sobre programacéo (seja com blocos ou outras linguagens)? Co-
mente”.

Dos 17 participantes, 12 descreveram que a experiéncia foi confusa no inicio — o que
faz sentido, considerando essa ter sido a primeira experiéncia da turma com programagao — no
entanto, a medida que foram conhecendo e programando na plataforma, foi se tornando mais
facil e mais intuitiva. O estudante E10 descreveu: “Em um primeiro contato com o MIT App
Inventor, achei meio complicado de aprender, pois nunca havia trabalhado com programacéo.
Ap0s aprender durante as aulas, vi que programacao era uma forma intuitiva de aprender”.

Tambeém foi 12 o numero de estudantes que afirmaram ter interesse em continuar apren-
dendo sobre programacao, com destaque para as respostas: “Como eu ja gosto disso acabou me
deixando com mais vontade de aprender sobre até mesmo sobre outras linguagens mais dificeis

99 ¢¢

para ter a experiéncia”, “vou continuar usando o Mit app inventor para entender melhor e mais
sobre seus blocos”, “a experiéncia fez eu manter meu interesse na area”, “eu confirmei o que
eu ja pensava e decidi que eu quero aprender mais sobre programagdo”. Dois estudantes ndo
responderam a pergunta, enquanto trés afirmaram néo ter interesse em aprender mais sobre,
com destaque para o fato dos trés pertencerem ao grupo 1. Essa auséncia de interesse pode ser
contextualizada pela trajetoria do grupo, que, conforme analisado anteriormente, enfrentou mai-
ores dificuldades com a ldgica da programacéo, recorreu a reproducdo de cddigos externos sem
a completa compreensao e expressou frustracdo em relacéo a colaboracédo entre pares.

Para avaliar a capacidade de interpretacdo de comandos em programacédo visual, as
questdes 11 e 12 do QI apresentaram blocos de programacéo do MIT App Inventor, solicitando

gue os discentes descrevessem suas respectivas funcionalidades.
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A pergunta 11 do QI (Figura 64) exibia um bloco responsavel por acionar a abertura de
uma nova tela a partir do clique em um botdo. A anélise das respostas indicou um alto nivel de
compreensdo intuitiva, visto que 14 dos 17 estudantes descreveram corretamente a funcéo do
comando, com respostas como a do E10: “quando clicar no botdo 2 ira abrir uma outra tela”.
Um participante (E13) ofereceu uma resposta parcialmente correta, enquanto apenas dois estu-
dantes (E4 e E11) ndo conseguiram interpretar a fungdo do bloco. Essa estrutura em blocos

acabou sendo amplamente utilizada por todos os grupos ao longo da intervencéo.

Figura 64 — Questdo 11 do QI

11) Escreva com suas palavras o que vocé acha que o comando apresentado abaixo executa.

quando (VIR Clique

fazer | abrir outra tela nomeDaTela

Fonte: Autor (2025).

A décima segunda questdo do QI (Figura 65) apresentava um comando usado para re-

produzir 0 som de uma mensagem apos ser clicado em um botéo.

Figura 65 — Questao 12 do QI

12) Escreva com suas palavras o que vocé acha que o comando apresentado abaixo executa.

lazer | chamar JE00: Gz aihg Falar
mensagem Eu gosto de nﬁtmﬂht:a'

—

Fonte: Autor (2025).

As respostas revelaram que doze estudantes compreendiam a logica dos blocos, sendo
que 8 dos 17 participantes identificaram corretamente que a acdo resultante seria a reproducéo
de uma mensagem em audio. Dentre os demais, quatro estudantes afirmaram que o comando
exibiria a mensagem de forma visual na tela (apesar disso, descreveram corretamente que isso
aconteceria apds o clique em um botéo), e cinco admitiram ndo saber a resposta ou forneceram
explicacdes inexatas.

A questdo 13 do QI, ilustrada na Figura 66, apresentou um algoritmo e solicitou aos
estudantes que informassem o valor final da varidvel soma apds a execucdo, além de explicarem

como obtiveram o respectivo resultado.
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Figura 66 — Questdo 13 do QI

13) Considerando o trecho de algoritmo abaixo, qual sera o valor final da variavel soma apos

sua execucdo? Explique como obteve essa resposta.

soma=0

Paraide 1ate 10 faca
soma=soma+1

FimPara

Fonte: Autor (2025).

Doze participantes afirmaram ndo saber ou ndo entender a questao, 2 chegaram a valores
diferentes do esperado e 3 responderam corretamente, justificando como E8: “10, pois ele vai
somando de 1 em 1 até chegar no ntimero 10”.

Ao longo das atividades de criacdo de aplicativos, a estrutura logica do lago de repeticao
foi amplamente utilizada por todos os grupos de estudantes, similarmente ao que é apresentado

na Figura 67, na qual o laco é utilizado para o calculo do fatorial de um nimero n.

Figura 67 — Lago de repetigdo criado pelos estudantes para o calculo do fatorial de um nimero

para cada [ desde = ED

-~ Bn - [ Texio -

e tmstarpara ) (| obter (KB | x (| obter (=R

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A ultima pergunta sobre programacdo do QI teve como objetivo avaliar o conhecimento
prévio dos estudantes em relacdo a estrutura se/entdo/sendo e o operador ldgico “e”, de acordo

com o que € apresentado na Figura 68.

Figura 68 — Questao 14 do QI

14) Analise o algoritmo abaixo. Sabendo que a variavel media possui o valor 8 e a variavel
frequencia possui o valor 70, a mensagem exibida na tela sera de “aprovado” ou de

“reprovado”? Qual ¢ a fun¢@o do operador logico “¢”, em negrito?

se (media >= 7) e (frequencia >= 75) entdo
Escreva (“aprovado”)

sendo
Escreva (“reprovado”)

fimse

Fonte: Autor (2025).
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Dentre os participantes, 13 responderam corretamente que a mensagem seria de “repro-
vado”, um (E2) respondeu que seria de “aprovado”, dois afirmaram nao saber e um deixou a
questdo sem resposta. O Gréafico 11 ilustra as respostas dos estudantes em relagdo a primeira
parte da questdo 14 do QI.

Gréfico 11 — Respostas dos estudantes sobre o resultado do algoritmo (questdo 14 do QI)

|y

# Reprovado  ® Aprovado  » Nao sabiam Questio em branco

Fonte: Autor (2025).

No entanto, embora a maioria tenha acertado em relagdo a mensagem exibida na tela,
apenas dois estudantes responderam corretamente a fung¢do do operador logico “e”, como es-
creveu E3: “A fun¢do do ‘E’ € conectar as duas varidveis, pois para haver a reprovagao ou
aprovacao as duas coisas precisam ser consideradas”.

Essa estrutura l6gica ndo foi tdo utilizada pelos estudantes ao longo da criacdo dos apli-
cativos. Dois grupos a utilizaram, mas para fins distintos. Primeiramente, o grupo 1 usou o

condicional conforme ilustrado na Figura 69.

Figura 69 — Estrutura se/entdo/sendo usada pelo grupo 1

quando Clique
(o) se CaixaDeTexto1 - |-
entdao  chamar [EIEcn ik MostrarAleria

aviso

)

else chamar [l]ii==00]y 8 L ogarAviso

[ =0 B Usemame identificado 8
raﬁﬁr outra tela nomeDaTela

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Como analisado e discutido anteriormente na se¢édo 7.2.1 e apresentado na Figura 18, os
estudantes deste grupo criaram uma tela inicial na qual desejavam que o usudrio digitasse o seu
nome. No entanto, verificaram a necessidade de uma programacao para tornar obrigatorio o
preenchimento da caixa de texto.

Outros estudantes que utilizaram a estrutura do se/entdo/sendo foram os pertencentes ao
grupo 4, no algoritmo para o calculo no nimero de arranjos, apresentada em parte na Figura 70.
Nesta programacao, considerando que o digitado pelo usuario nas “CaixaDeTextol” e “Caixa-
DeTexto2” sao, respectivamente, os valores de n e p para o niamero de arranjos de n elementos
agrupados de p em p, o objetivo dos estudantes com a estrutura se/entdo/sendo foi fazer a com-
paracdo se n ¢ igual a p. Em caso afirmativo, ¢ utilizado o “procedimento4”, que calcula o
fatorial de n. Caso contrario, ¢ usado o “procedimento” apresentado anteriormente na Figura
51. Aqui, observa-se que os estudantes fizeram a programacao levando em consideracdo que
Anp = Ph.

Figura 70 — Estrutura se/entdo/sendo usada pelo grupo 4

quando Clique
(o] se . = Canabetexton - I Texo -
entdo  chamar
cTGE | egenda2 M Texto - e RBEIN T 1= M O seu resultado é:
\[/ ¢ global soma_2 - |
L -

ajustar [VEIYES para .
=1k 8 global P - Nzl CaixaDeTexto2 -
chamar

ajustar (ERENEERS - B 0RS para | (&) juntar

W= global soma 1 -+

S

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Apesar da estrutura do condicional ndo ter sido amplamente utilizada pelos grupos ao
longo da cria¢do dos aplicativos, um momento do Encontro 4, apds a ambientacdo com o MIT
App Inventor foi destinado a discutir sobre ela e a fungdo dos operadores 16gicos “e” e “ou”.

Também para verificar a evolugdo dos conhecimentos dos estudantes acerca de assuntos
de programacdo, no QF, foi-lhes apresentada a estrutura em blocos, conforme a Figura 71 e, a

partir dela foram feitos alguns questionamentos.
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Figura 71 — Estrutura em blocos para questdes de programagao do QF

inicializar global para
quando _Clique
fazer | (@) se

(n - B Texto - |

entdo  ajustar para
para cada || desde

ate | ([ -
passo
fazer ajustar m para b (=1 global var + 1 obter (KD

ajustar : juntar

n - [ Texto - |

Iy global var -

else ajustar
L—

Fonte: Autor (2025).

A questdo 3 do QF pediu para que os estudantes descrevessem com suas palavras o que
essa programacdo executa. Quinze deles responderam corretamente a questdo, associando a
estrutura em blocos, desde que o nimero n esteja entre zero e 10, com “o fatorial desse nimero”,
ou ainda, que “esta programacao faz céalculos de permutag¢do”. Ainda, escreveram que “se o
namero digitado ndo corresponder 0 que a programacao exige, aparece uma mensagem para o
usuario digitar outro valor”. A maioria dos estudantes, inclusive, apresentou respostas bastante

detalhadas, como o estudante E1, ilustrada na Figura 72.

Figura 72 — Resposta do estudante E1 a questdo 3 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A questdo 4 do QF foi a seguinte: “Considerando que o usuario digite o valor 5 na caixa
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de texto ‘n’, qual o valor da varidvel global var apds a execucdo da programacdo? Explique
como obteve essa resposta”. Novamente, 15 estudantes responderam corretamente a quest&o,
afirmando que o valor da variavel serd 120. Justificaram usando os termos “fatorial” ou “per-
mutagdo”, 0 que significa que, de fato, os estudantes associaram a estrutura em blocos com o
respectivo calculo matematico.

Por fim, a questdo 5 do QF, solicitava aos estudantes: “Considerando que o usuario
digite o valor 15 na caixa de texto ‘n’, qual serd a mensagem exibida na tela do celular? Qual é
a funcdo do operador I4gico ‘e’”? Onze estudantes deram a resposta literal, afirmando que a
mensagem exibida na tela seria “Insira um valor maior que zero e menor que 10”. Ainda assim,
outros 4 estudantes responderam similarmente ao E12: “Se digitar o valor de 15 ir4 aparecer
para colocar um valor maior que zero e menor que 10”. Ainda, desses 15 estudantes, 14 respon-
deram corretamente a funcao do operador logico “e”, associando ele a verificagao “para que as
duas condi¢des sejam verdadeiras”. O Gréafico 12 ilustra a quantidade de erros e acertos dos

estudantes na questdo 5 do QF.

Gréafico 12 — Quantidade de acertos e erros na questdao 5 do QF

16 15
14

4 3
2
0

Respostas corretas em Respostas incorretas Respostas corretas em Respostas incorretas

relagio A mensagem a em relagio a relaciio a funciio do  em relagio a funcéo
ser exibida na tela mensagem a ser operador légico "e”  do operador logico
exibida na tela e

Fonte: Autor (2025).

Em resumo, esta secdo foi dedicada a analisar e discutir, a partir das respostas dos estu-
dantes aos questionarios e dos blocos de programacdo criados por eles ao longo da intervencao,
a evolucdo dos seus conhecimentos sobre programacao.

A anélise das questdes sobre programacao do QI mostrou que os estudantes, de fato, ndo
possuiam conhecimento formal ou experiéncia anterior com programacdo. No entanto, os re-
sultados revelaram um detalhe importante de que eles demonstravam uma boa capacidade in-

tuitiva para interpretar comandos mais simples, como clicar em um bot&o para mudar de tela
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ou seguir a l6gica de uma condigdo “se/entdo/sendo”. Por outro lado, a maior dificuldade existia
em conceitos que exigiam um pensamento mais abstrato, como o funcionamento de um lago de
repeticdo (questdo 13 do QI) e a definicdo formal de operadores 16gicos.

A analise comparativa entre 0 QI e o QF, complementada pela observacdo dos aplicati-
vos criados pelos estudantes, permite tracar uma trajetoria da evolucao dos conhecimentos deles
sobre programacdo. Partindo de um cenério inicial caracterizado pela auséncia de experiéncia
formal, mas com uma capacidade intuitiva para interpretar comandos sequenciais simples, 0s
estudantes demonstraram uma apropriacéo de conceitos mais abstratos ao longo da intervencéo.
Estruturas como lagos de repeticdo, inicialmente pouco compreendidas, foram aplicadas du-
rante a criacdo dos aplicativos, indicando uma aprendizagem contextualizada e prética.

Essa evolucgéo foi confirmada pelos resultados do QF, no qual a maioria dos estudantes
demonstrou capacidade de interpretar corretamente os blocos de programacdo apresentados
(que integravam validacdo de entrada com operador légico e laco de repeticdo) associando-0s
aos calculos matematicos correspondentes. A experiéncia pratica de “constru¢ao no mundo”
(Papert, 2008, p. 137), materializada na criacdo dos aplicativos, mostrou-se eficaz ndo apenas
para familiarizar os estudantes com a ferramenta, mas principalmente para desenvolver uma
compreensdo da logica de programacéo utilizada, superando muitas das dificuldades conceitu-
ais identificadas no diagnostico inicial e despertando, na maior parte da turma, que sequer havia
tido contato com programagcéo, o interesse em aprofundar esses conhecimentos. Por fim, a mai-
oria dos estudantes evoluiu quando se compara 0 numero de acertos, individualmente, do Ql e

do QF em relacdo aos conhecimentos de programacéo, conforme se apresenta no Gréafico 13.

Gréfico 13 — Comparativo individual do numero de acertos em Programagao (QI versus QF)
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Fonte: Autor (2025).
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Vale ressaltar que para esse grafico foi adotado o percentual de acertos uma vez que o
namero de questdes do QI (cinco) era diferente do QF (quatro). Além disso, para fins de con-
tabilizagdo de acertos, as questdes 14 do QI e 5 do QF foram ambas consideradas como dois
itens de avaliagdo: o primeiro referente & identificacdo da mensagem a ser exibida na tela e o

segundo a compreensdo da fungdo do operador l6gico "e".
7.2.4 Mobilizagéo do Pensamento Computacional

O PC constitui uma competéncia fundamental para a formagé@o contemporanea, por ar-
ticular estratégias de resolucao de problemas baseadas em quatro pilares: decomposicéo, reco-
nhecimento de padrdes, abstracao e algoritmos (Brackmann, 2017). No contexto desta pesquisa,
tais pilares foram mobilizados durante a criacdo dos aplicativos com o MIT App Inventor e a
resolucé@o de problemas de analise combinatoria. Dessa forma, a anélise nesta se¢ao busca dis-
cutir evidéncias da aplicacao desses pilares tanto no planejamento e implementacéo dos aplica-

tivos, quanto na abordagem dos problemas conceituais.
7.2.4.1 Decomposicao

A decomposicdo, que é a pratica de dividir um problema complexo em partes menores
tornando-o, assim, mais simples de ser resolvido (Brackmann, 2017), manifestou-se claramente
na estruturacdo dos aplicativos. Alguns grupos desde a etapa “imaginar” (grupos 3 e 4) e outros
principalmente ao longo da criacdo (grupos 1 e 2), perceberam que a tarefa maior (criar um
aplicativo de analise combinatdria) seria executada de forma mais facil ao ser decomposta em
funcionalidades especificas, resultando na criacdo de multiplas telas, dando destaque as telas
para o calculo de permutacédo, arranjo, combinacéo e PFC. As telas criadas pelos grupos foram
apresentadas anteriormente na Figura 18, Figura 23, Figura 26 e Figura 29. A divisdo do apli-
cativo em funcdo de telas especificas permitiu aos estudantes pensar na construcdo das respec-
tivas programacdes de forma separada, tornando a execu¢do mais simples do que seria se fosse
necessario pensar na programacao global de uma Unica vez.

Ao analisar as figuras mencionadas acima, observa-se também a decomposi¢do na or-
ganizacdo da interface de cada tela, nas quais os estudantes estruturaram a partir de legendas
(com texto informativo), caixa(s) de texto (para entrada de dados), botdes e legendas para a
saida (apresentacdo do resultado ao usuario).

Também foi possivel identificar esse pilar na propria programacao, como ilustrado na

Figura 50 para o célculo de arranjos, na qual os estudantes dos grupos 1, 2 e 3 fizeram primeiro
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calculos separados para obter os valores de n! e de (n — p)!, para posteriormente fazer o célculo
do nimero de arranjos a partir do quociente, nesta ordem, entre esses resultados. De forma
analoga, os integrantes dos quatro grupos procederam para obter o calculo do nimero de com-
binacdo, cuja programacdo foi apresentada na Figura 55, com acréscimo de um laco de repeti-
¢ao para obter o valor de p!.

A decomposic¢do para o célculo de combinagdes pode ser vista também na estrutura geral
da programagéo da tela de combinacéo proposta pelo grupo 4, na qual foram criados 5 proce-
dimentos externos, ilustrando a fragmentacao de um problema maior em etapas menores e mais

simples de serem resolvidas, conforme apresentado na Figura 73.

Figura 73 — Decomposigdo da programagdo em procedimentos
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A capacidade de decomposic¢do foi importante também no &mbito da resolucéo dos pro-
blemas matematicos. Nesse contexto, se correlaciona esse pilar do PC com uma das estratégias
de Morgado e Carvalho (2022) para a resolucdo de problemas de analise combinatéria, que
consiste em dividir (decompor) o problema em decisfes mais simples. Por exemplo, observe

na Figura 74 a estratégia resolutiva do estudante E11 para a questdo 6 do QF.

Figura 74 — Resolugdo do estudante E11 para a questdo 6 do QF ilustrando a decomposigéo
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Primeiramente, o estudante decompés o problema maior em dois problemas menores
(se Ana escolher carne é um caso, se escolher peixe, € outro). Cada um desses dois subproble-
mas foi dividido em trés decisfes mais simples, ilustrando o pilar decomposicao do PC na re-
solucéo de problemas de combinatoria.

Em suma, a decomposic¢do mostrou-se um pilar do PC ativamente mobilizado pelos es-
tudantes em diversas frentes. Evidenciou-se na estruturacao dos aplicativos em maultiplas telas,
na organizagdo dos componentes de interface e na fragmentacao dos algoritmos de célculo em
etapas menores, como no uso de procedimentos separados para fatoriais. Essa habilidade de
dividir um problema maior em partes gerenciaveis, alinhada a estratégia de resolucdo de pro-
blemas combinatdrios de Morgado e Carvalho (2022), também foi observada na abordagem dos
problemas matematicos, como ilustrado na Figura 74, indicando a sua relevancia tanto no do-

minio da programacao quanto no raciocinio matematico.
7.2.4.2 Reconhecimento de Padrdes

O reconhecimento de padrdes € o pilar do PC que, de acordo com Brackmann (2017),
permite otimizar a resolucdo de um problema a partir da generalizacdo de uma solucdo. Desse
modo, esse pilar esta associado a identificacdo de similaridades.

No inicio da construcdo dos aplicativos, os estudantes dos grupos 2, 3 e 4 identificaram
arelacdo da programacdo do aplicativo “Somador”, desenvolvido em conjunto com os estudan-

tes em uma aula de ambientacdo com o MIT App Inventor, que permitia obter a soma dos
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nameros naturais de 1 até n (valor inserido pelo usuario), com o que deveriam fazer para obter
0 numero de permutacdes de n elementos, ou ainda, o fatorial de n. A Figura 75 ilustra simul-
taneamente os blocos de programacédo dos procedimentos para realizar os calculos relatados, a
fim de comparacao.

Figura 75 — Similaridades entre os blocos dos procedimentos para soma dos n primeiros natu-

rais e para célculo de fatorial de n
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

A generalizag@o dos procedimentos, alterando apenas o sinal de “+” pelo de “x”, indica
que os estudantes compreenderam que o fatorial de um ndmero n € obtido pelo produto de todos
o0s naturais desde 1 até n. Além disso, associaram isso corretamente ao conceito de permutacdes.

O reconhecimento de padrdes também pode ser observado quando os grupos reproduzi-
ram a estrutura légica do lago de repeticdo para calcular também os valores de p! e (n — p)!, 0
que pode ser visualizado, por exemplo, acima na Figura 73.

A mobilizacdo deste pilar do PC também pode ser identificada a partir da estrutura vi-
sual das telas de calculo (compostas por caixa de texto para entrada de dados, botéo e legenda
para expressdo do resultado), que foi replicada pelos grupos em cada uma das telas, estabele-
cendo um padrdo de interface que pode ser visualizado na Figura 18, Figura 23, Figura 26, e
Figura 29.

Ao resolverem os exercicios com os aplicativos criados esperava-se que 0s estudantes
reconhecessem padr@es nos enunciados para reconhecer os problemas de contagem, mas a per-

sisténcia de erros, especialmente na distin¢do entre arranjo e combinacgdo, sugere que esse
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reconhecimento a partir do texto foi menos consistente. Como relatado anteriormente, uma das
possiveis hipdteses é o tempo em sala de aula para resolugdo dos problemas ter sido insufici-
ente. Além disso, como verificado em sala de aula, a maioria dos estudantes resolveu em sala
cerca de metade dos exercicios propostos na lista, no entanto, os de combinacéo, que estavam
principalmente da metade em diante, ficaram para ser resolvidos como atividade de casa, o que
acabou ndo trazendo os resultados esperados.

Por fim, o reconhecimento de padrdes também foi um pilar significativamente presente,
principalmente a partir da otimizagcdo do processo de criacdo com a reproducdo de estruturas
similares. A identificagcdo do padrédo algoritmico entre a soma dos n primeiros naturais e o cal-
culo do fatorial (permutacédo), exemplificada pela adaptacdo do codigo do aplicativo “Somador”
(Figura 75), foi uma demonstragdo clara dessa habilidade. Adicionalmente, a replica¢éo da es-
trutura logica do fatorial de n para os calculos de p! e (n — p)! e a padronizagédo das interfaces
das telas de calculo reforcam a mobilizacéo desse pilar.

7.2.4.3 Abstracdo

A abstracdo € o pilar do PC associado a dar atencéo aos detalhes essenciais para a reso-
lucdo de um problema, sem dar atengéo a informagdes irrelevantes (Brackmann, 2017).

A mobilizagéo desse pilar pode ser vista, por exemplo, quando os estudantes fizeram a
implementacao das formulas de arranjo e combinagdo nos blocos de programacéo, representa-
dos anteriormente na Figura 50, Figura 51 e Figura 55. Ao criarem em seus aplicativos as caixas
de texto para que o usuario informasse os valores de n e p, 0s estudantes evidenciam o reconhe-
cimento de que para resolver um problema de arranjo ou combinagao os “detalhes essenciais”
sdo 0 numero de elementos (n) e quantos elementos fazem parte dos agrupamentos (p). A dis-
cussao € analoga ao terem implementado a formula de permutacéo.

O provavelmente maior desafio de abstracdo dos estudantes surgiu na programacao re-
ferente a tela do PFC, onde a necessidade de lidar com um numero variavel de entradas exigiu
a criacdo de um modelo mais geral, como o desenvolvido pelo E9 (Figura 30), contrastando
com solugBes mais concretas e limitadas (numero fixo de caixas de texto). Entretanto, dos mo-
mentos de discussdo em sala de aula e da resolucéo dos exercicios, 0s estudantes demonstraram
compreender que os dados importantes eram o nimero de possibilidades em cada etapa, tendo
a dificuldade residindo, principalmente, em como executar a respectiva programacao.

Na resolucdo dos problemas, a etapa de decidir qual método usar (permutagéo, arranjo

ou combinacgéo) é, em si, um ato de abstracdo, que demandou focar nas caracteristicas essenciais
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(ordem, uso total/parcial dos elementos). Como discutido anteriormente, a identificacdo dos
elementos essenciais que caracterizam um problema de combinagao acabou sendo uma dificul-
dade para pouco mais da metade da turma. A dificuldade da maioria da turma na resolucéo
correta da questdo 7 do QF é outro indicativo de que, mesmo ap06s a intervencdo, alguns estu-
dantes ainda apresentavam dificuldades em interpretar um problema e obter/compreender as
caracteristicas mais importantes. Nesse sentido, o pilar da abstracdo poderia ter recebido maior
énfase ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica e a destina¢do de maior tempo para a reso-
lucdo dos exercicios poderia ajudar nisso.

Por conseguinte, apesar de parcela da turma ter apresentado dificuldade em identificar
as caracteristicas essenciais para interpretar corretamente os métodos de contagem, principal-
mente a diferenca entre arranjo e combinacéo, a abstracdo demonstrou-se um pilar mobilizado
ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica, principalmente para traduzir as formulas de per-

mutacéo, arranjo e combinacdo em algoritmos funcionais.
7.2.4.4 Algoritmos

Por fim, o ultimo dos pilares € o algoritmo, que consiste em um conjunto finito de ins-
trucdes passo a passo que tem como funcao resolver um problema (Brackmann, 2017).

No contexto da intervencgéo discutida neste trabalho, os algoritmos, ou seja, as sequén-
cias ordenadas de passos, foram a materializacdo final do processo. As implementacGes das
formulas, apresentadas anteriormente na Figura 31, Figura 47, Figura 50, Figura 51 e Figura 55
e a solucdo para o PFC (Figura 30) sdo os algoritmos centrais criados.

Além disso, outras funcionalidades mais simples, como validar a entrada exigindo que
0 usuario digitasse seu nome (Figura 69) — usada pelo grupo 1 — ou resetar campos (usada por
todos os grupos), envolveram a criacdo de pequenos algoritmos, que consistiam em reinicializar
o valor da variavel para 1 e remover a informacdo presente na legenda e na caixa de texto. A
Figura 76 ilustra a programacdo usada para resetar as informacgdes contidas em uma tela do

aplicativo.

Figura 76 — Algoritmo para resetar campos de uma tela
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Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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No QF, a aplicacdo correta dos calculos também demonstrou a capacidade dos estudan-
tes em executar algoritmos especificos. Por exemplo, assim como a E3, os estudantes, ao iden-
tificar que a questdo 8 do QF era um problema de permutagéo, resolveram o problema a partir
do algoritmo que calcula o fatorial de um nimero, ou seja, fazendo a multiplicacéo de todos 0s
naturais, desde 1 até esse numero, conforme Figura 77.

Figura 77 — Resolucédo da estudante E3 na questdo 8 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).

Também, ao resolver a questdo 7 do QF, os estudantes acabam executando um algoritmo
que é ressonante com o item 1 das estratégias de Morgado e Carvalho (2022, p. 119) para a
resolugdo de problemas de anélise combinatdria, que consiste em ter “postura” e se colocar no
lugar de quem deve tomar cada uma das decisGes sucessivas. Por exemplo, o estudante E9, ao
calcular o nimero de senhas distintas que podiam ser formadas conforme o enunciado da ques-
tdo 7 do QF (
Figura 78), primeiro, tomou a decisdo de escolher uma letra do alfabeto (26 possibilidades) e,
posteriormente, escolheu 3 digitos de 0 a 9 (10 possibilidades para cada um). Posteriormente a
isso, aplicou o PFC, obtendo como resposta o valor de 26.000 senhas distintas.

Figura 78 — Resolugdo do estudante E9 na questdao 7 do QF

Fonte: Dados da Pesquisa (2025).
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Por fim, o pilar algoritmo do PC foi materializado tanto na programacao dos aplicativos
quanto na resolucdo dos problemas. Os blocos de programacéo criados pelos estudantes para
calcular permutacéo, arranjo, combinagéo e PFC sdo, em esséncia, os algoritmos para a solucéo
desses problemas. Da mesma forma, a resolucdo de problemas de combinatéria no QF, como o
calculo de anagramas (Figura 77) ou a aplicacdo do PFC (

Figura 78), demonstrou a capacidade dos estudantes em selecionar e executar os algoritmos
matematicos corretos, conectando a sequéncia de passos do raciocinio combinatério a sua im-

plementacao prética.
7.2.4.5 Sintese da Mobilizacdo dos 4 pilares do PC

Em sintese, a mobilizacao dos quatro pilares do PC foi observada ao longo da interven-
cdo. A decomposicdo foi ativamente utilizada pelos estudantes, tanto para estruturar o aplica-
tivo em modulos funcionais (telas) e componentes de interface, quanto para fragmentar os pro-
blemas matematicos em etapas menores e gerenciaveis. O reconhecimento de padrdes mostrou-
se importante para a otimizacdo do processo, como na adaptacdo do algoritmo do aplicativo
“Somador” para o célculo de fatorial (permutacao) e na replicacao de estruturas logicas e visu-
ais. A abstracdo foi mobilizada na traducédo das formulas matematicas em algoritmos funcionais
e na criacdo de procedimentos, embora tenha se revelado um desafio maior na generalizagédo de
solucgdes (como na programacédo do PFC) e na interpretacdo dos enunciados para diferenciar os
métodos de contagem de arranjo e combinacdo. Por fim, os algoritmos foram a materializacao
concreta desses pilares, visiveis nos blocos de programacéo criados para cada calculo e nas
sequéncias de passos executadas pelos estudantes para resolver os problemas matematicos, co-
nectando o raciocinio légico a sua implementacao pratica.

E notéavel também a relacéo entre as estratégias de resolucio de problemas de Analise
Combinatoria, propostas por Morgado e Carvalho (2022), e os pilares do PC. A orientacao de
“dividir o problema em decisfes mais simples” é uma aplicacéo direta da decomposi¢do, como
ja apontado neste trabalho. Também, a prépria “postura” de se colocar no lugar de quem deve
tomar as decis@es €, em esséncia, o processo de desenhar um algoritmo: a sequéncia de decisdes
gue o estudante estrutura nada mais € que um algoritmo de contagem. Dessa forma, a metodo-
logia de ensino da Analise Combinatdria adotada nesta pesquisa, ao incentivar essas estratégias,

proporcionou a mobilizagao dos pilares do PC.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo buscou responder a seguinte questao de pesquisa: de que maneira
conceitos de Analise Combinatéria podem ser explorados no Ensino Médio, na perspectiva da
Aprendizagem Criativa? Para isso, estabeleceu-se como objetivo geral analisar de que maneira
a implementacdo de uma sequéncia didatica, pautada na criacdo de aplicativos com o MIT App
Inventor sob a 6tica da Aprendizagem Criativa e do PC, contribui para a aprendizagem de Ana-
lise Combinatdria no Ensino Médio. Esse objetivo foi desdobrado em quatro objetivos especi-
ficos, cujos resultados sdo discutidos a seguir.

O primeiro objetivo especifico foi “diagnosticar os conhecimentos prévios dos estudan-
tes sobre programacdo e em relacdo aos conceitos de analise combinatdria”. Esse objetivo foi
atingido a partir da analise das respostas dos estudantes ao QI, a qual revelou que eles possuiam
um raciocinio combinatorio inicial, mas apresentavam dificuldades na interpretacéo de proble-
mas de permutacdo, arranjo e combinacdo. Além disso, os estudantes relataram ndo possuir
experiéncias relacionadas a programacao.

O segundo objetivo especifico foi “desenvolver e aplicar uma sequéncia didatica que
integra o estudo de analise combinatdria com o processo de criacao de aplicativos com o MIT
App Inventor”. Este objetivo também foi alcancado a partir das descri¢cdes do Capitulo 6. As-
sim, neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia didatica estruturada em funcao da Apren-
dizagem Criativa de Resnick a partir dos 4 Ps e da Espiral da Aprendizagem Criativa. Os 4 Ps
foram fomentados ao propor aos estudantes, organizados em grupos (Pares), a criacdo de um
aplicativo de Analise Combinatdria (Projeto). A abordagem buscou conectar-se ao interesse dos
jovens pelo celular e pela tecnologia (Paixdo) e promover uma cultura de experimentagéo e
depuracéo de erros (Pensar Brincando). A estrutura da intervencéo foi guiada pela Espiral da
Aprendizagem Criativa, buscando conduzir os participantes pelas etapas de imaginar o aplica-
tivo, “criar” na plataforma, brincar (com as ferramentas e realizando testes), compartilhar as
solugdes com os colegas e refletir sobre o processo. A aplicacdo da sequéncia didatica deman-
dou alguns ajustes, como a necessidade de um maior numero de aulas destinadas a criacdo dos
aplicativos. 1sso e a necessidade de ceder algumas aulas para outras atividades ndo previstas no
planejamento fez com que fosse optado por ndo aplicar o terceiro Modulo da sequéncia didatica,
0 que, entretanto, pareceu ndo impactar negativamente na aprendizagem dos estudantes em re-
lacdo aos conceitos de analise combinatdria e sobre programacéo.

O terceiro objetivo especifico foi “analisar como os estudantes mobilizam os principios

da Aprendizagem Criativa e os pilares do PC durante o processo de criagdo dos aplicativos”, o
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qual foi atingido a partir da anélise das categorias 1 e 4, que foram, respectivamente “Manifes-
tacOes da Aprendizagem Criativa” e “Mobilizacdo do Pensamento Computacional”.

A andlise da categoria “ManifestacGes da Aprendizagem Criativa” revelou que o Projeto
de criacdo dos aplicativos foi recebido com interesse inicial e boas expectativas (Paix&ao), per-
cebido pelos estudantes como uma oportunidade de aprendizado “diferente” e “desafiadora”. A
Espiral da Aprendizagem Criativa foi percorrida por todos: a etapa “imaginar” variou em deta-
lhamento, mas o “Criar” levou a adaptagdes e refinamentos, com evidéncias do principio de
Pensar Brincando na experimentacdo com o design e na depuracdo de erros de programacao. A
colaboracéo entre Pares foi valorizada pela maioria, especialmente para troca de ideias e supe-
racdo de dificuldades. O “compartilhar”, através das apresentacdes e feedbacks, mostrou-se im-
portante para permitir a “reflexao” e impulsionar o “imaginar novamente” em todos os grupos,
confirmando o ciclo.

Paralelamente, a analise da categoria “Mobilizacdo do Pensamento Computacional”
permitiu identificar, a partir da realizacéo das atividades e das respostas dos estudantes ao QF,
que a sequéncia didatica possibilitou aos estudantes o uso dos 4 pilares do PC ao longo da
intervencgdo. Os estudantes empregaram a decomposicao para organizar o aplicativo em partes
menores (telas distintas) e a construcdo de cada tela na insercdo de seus componentes (botdes,
legendas e caixas de texto) e para dividir os problemas de analise combinatoria em etapas me-
nores e mais faceis de gerenciar (cada uma das decisdes a serem tomadas). O reconhecimento
de padrGes foi notado para a otimizacdo do trabalho, como visto na adaptacdo da logica do
aplicativo “Somador” para o célculo de fatorial (permutacao) e na reutilizacao de estruturas de
programacao. A abstracdo foi utilizada para converter as formulas matematicas em algoritmos
funcionais e procedimentos. Contudo, este pilar mostrou-se mais desafiador na criacdo de so-
lucdes genéricas (como a do PFC) e na dificuldade dos alunos em interpretar os enunciados
para distinguir arranjo de combinacéo. Por fim, os algoritmos foram o resultado dos outros trés
pilares, manifestando-se nos blocos de cddigo desenvolvidos para cada calculo e nos proprios
passos que os alunos seguiram para resolver os problemas de contagem.

O quarto objetivo especifico foi “avaliar as implicacdes da abordagem na compreensdo
dos estudantes sobre programacéo e sobre os conceitos de analise combinatoria apds a inter-
vencao”, o qual foi atingido a partir da analise das categorias 2 e 3, que foram, respectivamente
“Compreensdo dos Conceitos Matematicos” e “Conhecimentos sobre Programagéo”.

A andlise da categoria “Compreensdo dos Conceitos Matematicos” mostrou um avango
heterogéneo. Houve uma melhora expressiva na compreensao dos conceitos de Permutacéo e

Arranjo, onde os alunos demonstraram, no QF, dominio dos célculos. A intervencdo, alinhada
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ao Construcionismo, validou a percep¢do de que “é preciso entender primeiro para depois
criar”. Contudo, a maior dificuldade dos estudantes nos conceitos de Analise Combinatodria foi
a interpretacédo de alguns problemas e a diferenciacéo entre Arranjo e Combinacao, a qual per-
sistiu para uma parcela da turma. 1sso sugere que, embora a cria¢do do aplicativo tenha conso-
lidado a mecénica do célculo, o desafio de modelagem (abstracdo do problema) ainda requer
maior énfase pedagdgica. Ainda assim, a maioria dos estudantes acertou um nimero maior de
questdes no QF do que havia acertado no QI, sendo que a média do percentual de acertos nas
questbes de analise combinatoria passou de 31,4%, antes da intervencdo, para 59,8% ap0s a
aplicacdo da sequéncia didatica.

A analise da categoria “Conhecimentos sobre Programacgdo” revelou que os estudantes
partiram de um conhecimento prévio quase nulo (embora demonstraram no QI uma boa com-
preensdo intuitiva para blocos mais simples) para uma maior proficiéncia, demonstrando capa-
cidade de interpretar e criar algoritmos envolvendo lagos de repeticdo e condicionais. Além
disso, a intervengédo despertou o interesse por programacédo na maioria dos participantes.

Conclui-se que a sequéncia didatica foi, portanto, eficaz para engajar os estudantes atra-
vés da Aprendizagem Criativa, mobilizar os pilares do PC e introduzir a l6gica de programacao
de forma prética a partir da programacao em blocos do MIT App Inventor. A abordagem con-
tribuiu positivamente para a aprendizagem de Analise Combinatdria, especialmente na conso-
lidacdo dos calculos de permutacéo e arranjo. A principal lacuna de aprendizagem que persistiu
para alguns estudantes foi a dificuldade interpretativa entre os métodos de contagem, indicando
que o ato de programar a formula ndo garante, isoladamente, a compreensao de quando aplica-
la.

Um ponto a se destacar foi a percepcdo predominantemente positiva dos estudantes em
relacdo a sequéncia didatica. Conforme registrado nos diarios de bordo e nas respostas ao QF,
a experiéncia foi avaliada como positiva, motivadora e eficaz para a aprendizagem. Os relatos
dos participantes convergiram ao descrever o projeto com termos como “interessante e dife-
rente”, “legal”, e “desafiador”, além de outros relatos, afirmando: “gostei, achei interessante e
uma forma diferenciada de aprender” e “achei muito interessante, pois foi um meio de aprender
sobre programacéo e analise combinat6ria ao mesmo tempo”.

Este estudo abre caminhos para pesquisas futuras. Como o Modulo 111 que envolvia uma
Feira de Aplicativos e apresentacdo para outras turmas da escola ndo pode ser implementado
devido a restricOes de tempo, sugere-se, portanto, a replicacdo desta pesquisa com a aplicacdo
integral da sequéncia didatica.

Além disso, a analise indicou que o tempo dedicado a resolugéo de exercicios (Encontro
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9) foi curto e que a maior dificuldade dos alunos acabou sendo na interpretacdo dos enunciados
e aplicacdo do pilar abstracdo do PC. Futuras intervencdes poderiam dedicar uma carga horéria
maior a essa etapa, focando na abstracéo, ou seja, dando énfase aos detalhes para os quais deve-
se dar mais importancia na resolucéo de problemas de anélise combinatoria.

Ao longo da intervencéo os estudantes que ndao possuiam computador em casa relataram
dificuldade em utilizar o celular para a criagéo dos aplicativos. Por isso, uma investigagédo sobre
0 impacto da desigualdade de acesso a equipamentos poderia aprofundar a compreensao das
barreiras na implementacédo de atividades de Computacgéo Criativa nas escolas, recomendando
ao poder publico a aquisi¢do de equipamentos tecnoldgicos adequados para as instituicdes da
rede de ensino.

Outra possibilidade consiste na aplicacdo de um estudo comparando o desempenho de
duas turmas: uma, que aprenderia Analise Combinatoria através de uma abordagem tradicional,
e outra, que utilizaria a sequéncia didatica baseada na Aprendizagem Criativa com o MIT App
Inventor. Tal estudo permitiria comparar o impacto da intervencdo na aprendizagem dos con-
ceitos matematicos, complementando os achados qualitativos deste trabalho.

Adicionalmente, a revisao de literatura (Capitulo 2) indicou uma escassez de trabalhos
envolvendo matematica e que utilizam o MIT App Inventor sob a 6tica da Aprendizagem Cri-
ativa. Considerando os resultados positivos desta pesquisa no engajamento dos estudantes, su-
gere-se 0 desenvolvimento de novas sequéncias didaticas, pautadas nesta mesma abordagem,
para o ensino de outros objetos do conhecimento matematico. Tais estudos poderiam contribuir
para validar a eficacia da Aprendizagem Criativa e da Computacédo Criativa em diferentes con-
textos do curriculo de Matemaética.

Em sintese, os resultados obtidos sugerem que a integracdo entre Aprendizagem Cria-
tiva, Pensamento Computacional e MIT App Inventor constitui uma abordagem promissora
para o ensino de Matematica. A experiéncia analisada indica que a programacao de aplicativos
pode ampliar a compreensdo conceitual, favorecer o protagonismo estudantil e aproximar os
conteudos escolares das praticas contemporaneas de criacdo tecnoldgica, mudando o estado dos
estudantes de apenas consumidores de tecnologia para também pessoas que criam. Espera-se,
portanto, que este trabalho contribua para o avanco das discussdes e préaticas relacionadas ao
uso pedagogico da computacao na Educacgdo Bésica, oferecendo subsidios para novas reflexdes

e pesquisas no campo.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (TCLE) — Pais ou

Responsaveis

COMPUTACAO CRIATIVA: USO DO MIT APP INVENTOR COMO FERRA-
MENTA DE APRENDIZAGEM DE ANALISE COMBINATORIA.

Prezados pais ou responsaveis,

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Computacdo Criativa:
uso do MIT App Inventor como ferramenta de aprendizagem de analise combinatoria”, desen-
volvida por Lucas Santin Bianchin, discente do Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional (PROFMAT) na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de Chapeco,
sob orientagé@o da Professora Dr? Janice Teresinha Reichert.

Este estudo busca entender como a criacdo de aplicativos para celular pode ajudar estu-
dantes do Ensino Médio a aprender Matematica, especificamente o conteddo de Anélise Com-
binatdria. O objetivo € analisar se uma abordagem de ensino mais criativa torna a aprendizagem
mais interessante e eficaz.

As atividades dessa pesquisa acontecerdo durante as aulas regulares de Matematica, en-
tre setembro e outubro de 2025. A participacdo do(a) seu filho(a) comecgara com um questiona-
rio inicial para que possamos entender seus conhecimentos prévios sobre o tema. Em seguida,
ele participara das aulas trabalhando em grupo com os colegas para desenvolver as atividades,
0 que incluira aprender a usar a ferramenta MIT App Inventor para criar aplicativos. Ao final
de algumas aulas, pediremos que ele faca breves anotagdes em um diario de bordo sobre suas
dificuldades e descobertas. Ao final do projeto, o grupo dele(a) apresentara o aplicativo criado
em uma Feira de Aplicativos para outras turmas da escola e, por Gltimo, ele responderd a um
questionario final, parecido com o primeiro.

A participacdo na pesquisa oferece riscos minimos, semelhantes aos de qualquer ativi-
dade escolar rotineira. De qualquer forma, serdo tomados todos os cuidados e providéncias ne-
cessarias para eliminar/minimizar qualquer risco.

Como beneficio, seu filho(a) tera a chance de aprender um contetido de matematica de
forma criativa, de desenvolver o raciocinio légico e o Pensamento Computacional e aprendera
alguns fundamentos sobre programacéo e de como criar um aplicativo.

A participagéo é totalmente voluntéria. Seu filho(a) tem o direito de n&o aceitar o convite

ou de desistir a qualquer momento, sem precisar dar justificativa e sem que isso cause qualquer
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prejuizo. A participacdo ndo tera nenhum custo e seu filho(a) também nao receberd nenhum
pagamento.

A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, o(a) senhor(a) podera so-
licitar do pesquisador informac6es sobre a participacdo do seu filho(a) e/ou sobre a pesquisa, 0
que podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste termo.

Os resultados serdo divulgados em eventos e/ou publicac@es cientificas mantendo sigilo
dos dados pessoais.

Caso concorde em participar, uma via deste termo ficard em seu poder e a outra seréa
entregue ao pesquisador. Nao recebera copia deste termo, mas apenas uma via.

Desde ja agradecemos a sua participacéo!

Santo Anténio do Palma, de de 2025.

Lucas Santin Bianchin - Pesquisador Responsavel
Tel: (54) 9 9683 2125

e-mail: prof.Isbianchin@gmail.com

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Rodovia SC 484
KM 02, Fronteira Sul, CEP 89815-899 - Chapec6 - Santa Catarina — Brasil.

Projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal da Fronteira Sul
através do registro CAAE: 44695521.2.0000.5564.

Declaro que entendi os objetivos e condi¢fes da participacdo do meu filho(a) na pesquisa e
concordo com a participacao.

Nome completo do(a) participante:

Nome completo do(a) responsavel:

Assinatura:




147

APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento (TCLE) — Adulto

COMPUTACAO CRIATIVA: USO DO MIT APP INVENTOR COMO FERRA-
MENTA DE APRENDIZAGEM DE ANALISE COMBINATORIA.

Prezado estudante,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Computacao Criativa: uso do MIT
App Inventor como ferramenta de aprendizagem de analise combinatoria”, desenvolvida por
Lucas Santin Bianchin, discente do Mestrado Profissional em Matemética em Rede Nacional
(PROFMAT) na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus de Chapeco, sob ori-
entacdo da Professora Dr? Janice Teresinha Reichert.

Este estudo busca entender como a criacdo de aplicativos para celular pode ajudar estu-
dantes do Ensino Médio a aprender Matematica, especificamente o conteddo de Analise Com-
binatoria. O objetivo é analisar se uma abordagem de ensino mais criativa torna a aprendizagem
mais interessante e eficaz.

As atividades dessa pesquisa acontecerdo durante as aulas regulares de Matematica, en-
tre setembro e outubro de 2025. A sua participagdo comecgara com um questionario inicial para
gue possamos entender seus conhecimentos prévios sobre o tema. Em seguida, vocé participara
das aulas trabalhando em grupo com seus colegas para desenvolver as atividades, o que incluira
aprender a usar a ferramenta MIT App Inventor para criar aplicativos. Ao final de algumas
aulas, pediremos que vocé faca breves anotacdes em um diario de bordo sobre suas dificuldades
e descobertas. Ao final do projeto, seu grupo apresentara o aplicativo criado em uma Feira de
Aplicativos para outras turmas da escola e, por Gltimo, vocé respondera a um questionario final,
parecido com o primeiro.

A participacdo na pesquisa oferece riscos minimos, semelhantes aos de qualquer ativi-
dade escolar rotineira. De qualquer forma, serdo tomados todos os cuidados e providéncias ne-
cessarias para eliminar/minimizar qualquer risco.

Como beneficio, voceé terd a chance de aprender um conteudo de matematica de forma
criativa, de desenvolver o raciocinio légico e o Pensamento Computacional e aprendera alguns
fundamentos sobre programacéo e de como criar um aplicativo.

A participacéo ¢ totalmente voluntaria. Vocé tem o direito de ndo aceitar o convite ou
de desistir a qualguer momento, sem precisar dar justificativa e sem que isso cause qualquer
prejuizo. A participagdo ndo tera nenhum custo e vocé também ndo receberd nenhum paga-

mento.
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A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé poderd solicitar do
pesquisador informacdes sobre a pesquisa, 0 que podera ser feito através dos meios de contato
explicitados neste termo.

Os resultados serdo divulgados em eventos e/ou publicac@es cientificas mantendo sigilo
dos dados pessoais.

Caso concorde em participar, uma via deste termo ficard em seu poder e a outra serd
entregue ao pesquisador. Nao recebera copia deste termo, mas apenas uma via.

Desde ja agradecemos a sua participacéo!

Santo Anténio do Palma, de de 2025.

Lucas Santin Bianchin - Pesquisador Responsavel
Tel: (54) 9 9683 2125

e-mail: prof.Isbianchin@gmail.com

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/UFFS, Rodovia SC 484
KM 02, Fronteira Sul, CEP 89815-899 - Chapec6 - Santa Catarina — Brasil.

Projeto de pesquisa aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal da Fronteira Sul
através do registro CAAE: 44695521.2.0000.5564.

Declaro que entendi os objetivos e condi¢cdes da participacdo na pesquisa e concordo com a
participacao.

Nome completo do(a) participante:

Assinatura:
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APENDICE C - Questionario Inicial

I — Conhecimentos gerais dos estudantes
1) Qual o seu nome completo?

2) Vocé tem acesso a computador ou celular?
( ) Nenhum () Apenas computador ( ) Apenas celular () Computador e Celular

3) Vocé tem acesso a internet?
( )Sim ( )Né&o

4) Para que finalidade vocé utiliza o computador ou o celular?

5) Caso vocé tenha acesso a celular, cite 0 nome de alguns aplicativos que vocé usa diaria-

mente.

6) Vocé conhece a plataforma MIT App Inventor? ( ) Sim () N&o. Se sim, ja usou ela para

alguma finalidade ( ) Sim ( ) N&o. Se sim, descreva a experiéncia.

7) Vocé ja criou algum aplicativo para celular? () Sim () N&o. Se sim, descreva como foi

essa criacao.

8) Vocé acredita que criar aplicativos relacionados a conceitos matematicos pode ajudar na sua

aprendizagem? () Sim () Ndo. Por qué?
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Il — Conhecimentos prévios sobre programacao
9) Vocé conhece alguma linguagem de programacdo? ( ) Sim ( ) N&o. Se sim, qual?

10) Caso vocé conheca alguma linguagem de programacao, ja usou ela em alguma atividade
ou projeto? ( ) Sim () N&o. Se sim, descreva a experiéncia.

11) Escreva com suas palavras o que vocé acha que o comando apresentado abaixo executa.

quando _Clique

fazer | abrir outra tela nomeDaTela

12) Escreva com suas palavras o que vocé acha que o comando apresentado abaixo executa.

quando Ciique

lazer | chamar B0 e nig Falar

mensagem Eu gosto de matematica '

e

13) Considerando o trecho de algoritmo abaixo, qual sera o valor final da variavel soma apds

sua execucdo? Explique como obteve essa resposta.

soma=0

Paraide 1ate 10 faca
soma=soma+1

FimPara

14) Analise o algoritmo abaixo. Sabendo que a variavel media possui o valor 8 e a variavel
frequencia possui o valor 70, a mensagem exibida na tela sera de “aprovado” ou de “repro-

vado”? Qual ¢ a fun¢do do operador logico “e”, em negrito?

se (media >=7) e (frequencia >= 75) entdo
Escreva (“aprovado”)

senao
Escreva (“reprovado”)

fimse
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11 — Conhecimentos prévios sobre Analise Combinatoria
Para cada uma das questdes abaixo, forneca a resolucdo completa.
15) Em uma pastelaria, existem 9 opcGes de pastéis salgados e 4 opcdes de pastéis doces. Quan-

tas possibilidades de escolha tem uma pessoa que deseja comer um pastel?

16) Uma lanchonete oferece 3 tipos de pées (francés, integral, brioche), 4 tipos de recheios
(frango, queijo, presunto, salada) e 2 tipos de bebidas (suco, refrigerante). Se um cliente
vai escolher um tipo de pao, um tipo de recheio e uma bebida, de quantas maneiras dife-

rentes ele pode montar seu lanche?

17) De quantas maneiras diferentes podemos ordenar 7 pessoas em uma fila?

18) Dentre 6 estudantes, dois devem ser escolhidos para representar sua turma em uma comis-

séo escolar. Quantas formas diferentes ha para se escolher esses dois estudantes?

19) Em um campeonato de futsal que conta com 10 times participantes, de quantas maneiras

diferentes podem ser ocupados o0 1° e 0 2° lugar ao final da competicdo?

20) Uma classe tem dez estudantes do sexo feminino e cinco estudantes do sexo masculino.
Quantas comissdes de quatro estudantes do sexo feminino e dois estudantes do sexo mas-

culino podem ser formadas?
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APENDICE D - Roteiro da Aula Expositiva sobre Analise Combinatéria

ANALISE COMBINATORIA

A Anélise Combinatéria é o campo da matematica que desenvolve métodos de conta-
gem. Embora contar elementos pareca uma tarefa trivial, essa percepcéo sé é valida nos casos
em que 0 nimero de elementos que devem ser contados é pequeno. Situagdes mais complexas
de contagem exigem um raciocinio estruturado e o uso de métodos de contagem, 0s quais serdo
abordados a seguir.

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DA CONTAGEM

O Principio Fundamental da Contagem (PFC), também conhecido como Principio Mul-
tiplicativo, estabelece que, se existem m, maneiras de se tomar uma decisdo D, e, tomada essa
decisdo, existem m, maneiras de se tomar uma decisdao D, entdo 0 numero de maneiras de se

tomar sucessivamente as decisdes D, e D, é dado por m; X m,.

Exemplo 1: Uma moca possui 5 blusas e 6 saias. De quantas formas ela pode vestir uma blusa e
uma saia?

Exemplo 2: Uma lanchonete oferece 3 tipos de pées (francés, integral, brioche), 4 tipos de recheios
(frango, queijo, presunto, salada) e 2 tipos de bebidas (suco, refrigerante). Se um cliente vai escolher
um tipo de pdo, um tipo de recheio e uma bebida, de quantas maneiras diferentes ele pode montar

seu lanche?

Exemplo 3: Quantos sdo os nimeros de quatro digitos?

Exemplo 4: Quantos sdo os numeros de trés digitos distintos?

Principio Aditivo: se um evento A pode ocorrer de x maneiras e um evento B pode ocorrer
de y maneiras, e 0s eventos A e B sdo mutuamente exclusivos, entdo o nimero de maneiras

de ocorrer 0 evento A ou 0 evento B é x + y.

Exemplo 5: Em uma pastelaria, existem 9 opcoes de pastéis salgados e 4 opcles de pastéis doces.

Quantas possibilidades de escolha tem uma pessoa que deseja comer um pastel?
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Estratégia para resolver problemas de Combinatoria (Morgado e Carvalho, 2022):

1) Deve-se ter postura e, ao resolver o problema, se colocar no lugar de quem deve
tomar as decisbes. No Exemplo 1, a postura a ser tomada é a da prépria moca. Ao se
colocar no lugar dela, a primeira decisdo ¢ “Qual blusa escolher?”. Imediatamente, iden-
tifica-se que ha 5 opcdes para essa escolha. Apds tomar essa primeira decisdo, a segunda
envolve “com qual saia combinar?”. Para esta etapa, ha 6 op¢des disponiveis. A postura
de tomar as decisdes em sequéncia torna claro que para cada uma das 5 escolhas iniciais,
abrem-se 6 novas escolhas, levando diretamente a aplicacdo do Principio Multiplicativo.
2) Sempre que possivel, deve-se dividir o problema em decisdes mais simples. No
Exemplo 1, para as diferentes formas da moga se vestir, dividiu-se o problema em esco-
Iher a blusa e escolher a saia. No Exemplo 3, para formar um numero de quatro algaris-
mos, dividiu-se o problema na escolha de cada um de seus digitos.

3) As decisGes mais restritas devem ser tomadas primeiro que as demais, ou seja,
nao se deve adiar dificuldades. No Exemplo 3, a primeira escolha foi a do algarismo do

milhar, o qual ndo podia ser zero, sendo essa decisdo mais restrita do que as outras trés.

Exemplo 6: Quantos sdo 0s nimeros pares de trés digitos distintos?

Fatorial: Sejan um numero natural. Define-se o fatorial de n, que é representado por n!, como
0 produto de todos 0s nimeros naturais consecutivos menores do gque ou iguais a n.

Exemplos:
5!=54.3.2.1=120

4! =432.1=24

7! =7.6.5.4.3.2.1 = 5040
Por definicdo, 1! =1e0! = 1.

PERMUTACAO SIMPLES

E uma técnica de contagem usada para determinar o nimero de maneiras diferentes de
organizar TODOS os n elementos de um conjunto, onde a ORDEM em que o0s elementos sdo
dispostos é fundamental.

A formula da Permutacdo Simples de n elementos é:
= nl
Pn — n-
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Exemplo 7: De quantas maneiras 5 pessoas podem ser organizadas em uma fila?

Exemplo 8: Quantos sdo os anagramas da palavra “AMOR”?

Exemplo 9: Quantos sdo os anagramas da palavra “AMABILE”?

De modo geral, enuncia-se o problema das permutacgdes com repeticdo da seguinte ma-
neira: 0 nimero de formas de se enfileirar n objetos, dos quais n, sdo iguais a a,, n, sdo iguais
aa,, ..., n, Sao iguaisa a; €

n!
NnqyNoy,..N
pnuntz k _

n nyin,!..ong!

Exemplo 10: Quantos sdo os anagramas da palavra “BANANA”?

ARRANJO SIMPLES
E uma técnica de contagem usada para determinar o nimero de maneiras diferentes de
escolher e organizar um subconjunto (uma PARTE) de p elementos a partir de um conjunto

com n elementos distintos, onde a ORDEM em que esses p elementos sdo dispostos € IM-
PORTANTE.

n!
" (n—p)!

Exemplo 11: Quantos nimeros de 2 algarismos diferentes podemos escrever com os algarismos 1,
2,3,4,5,6,7,8e9?

A
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Exemplo 12: Em um campeonato de futebol, participam 20 times. Quantos resultados sdo possiveis
para os trés primeiros lugares?

COMBINACAO SIMPLES
E uma técnica de contagem usada para determinar o nimero de maneiras diferentes de

escolher um subconjunto (uma PARTE) de p elementos a partir de um conjunto com n ele-
mentos distintos, onde a ORDEM em que esses p elementos sdo escolhidos NAO E IMPOR-

TANTE (ou seja, apenas o grupo formado importa).

n!
C.. =
P pt(n—p)!

Exemplo 13: Em uma sala que possui 20 alunos, quantas duplas podem ser formadas?

Exemplo 14: Entre 8 policiais serdo escolhidos 5 para garantir a seguranca pessoal de um senador
da Republica durante um evento. Quantos grupos de seguranca diferentes podem ser formados se 0s
escolhidos terdo funcdes idénticas?

PERMUTACAO, ARRANJO OU COMBINACAO?

[ A ORDEM dos elementos no agrupamento final € importante? ]

SIM NAO

TODOS os elementos do E COMBINACAO

conjunto original sao usados c = n!
para formar o agrupamento? P pl(n—p)!

SIM NAO
E PERMUTACAO E ARRANJO Permutac&do: ordem importa e usa TODOS
P =n! : n! Arranjo: ordem importa e usa PARTE
= App = W Combinac&o: ordem NAO importa e usa PARTE
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No entanto, um processo seguro de tornar as coisas complicadas em problemas de com-
binatoria é comecar assim: esse € um problema de permutacédo, arranjo ou combinacéo? Ob-
serve que, nos Exemplos 11 e 12, que tratam de arranjos, foram apresentadas duas solucdes e a
aplicacdo direta do PFC foi uma resposta mais simples do que a obtida a partir da aplicagéo da
férmula de arranjos simples. Embora seja importante compreender as diferencas e semelhancas
entre permutacéo, arranjo e combinagdo e conhecer as formulas associadas a cada um desses
problemas de contagem, € crucial que compreender de onde surgem essas formulas e que, por
vezes, 0 seu uso ndo se faz necessario para a resolucéo de problemas de analise combinatéria.
Além disso, a primeira pergunta contida nesse paragrafo € uma oportunidade de reflexdo para
que, ao se iniciar a solucdo de um problema de contagem, ndo se inicie com a pergunta: é
permutacdo, arranjo ou combinacdo? Afinal, nem todo problema de Analise Combinatéria pode
ser resolvido apenas com a aplicacdo das formulas associadas a cada um desses problemas es-
pecificos, como pode ser visto nos Exemplos 1, 2, 3, 4 e 6 e a seguir, nos Exemplos 15 e 16
(Morgado e Carvalho, 2022).

Exemplo 15: Um vagao do metrd tem 10 bancos individuais, sendo 5 de frente e 5 de costas. De 10
passageiros, 4 preferem sentar de frente, 3 preferem sentar de costas e 0s demais ndo tém preferéncia.
De quantos modos eles podem se sentar, respeitadas as preferéncias?

Exemplo 16: Uma classe tem dez estudantes do sexo feminino e cinco estudantes do sexo masculino.
Quantas comissdes de quatro estudantes do sexo feminino e dois estudantes do sexo masculino po-
dem ser formadas?




1)

2)

3)

4)

5)

6)
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APENDICE E - Lista de exercicios propostos para testes dos aplicativos

A politica de determinado hospital exige que de 5 em 5 anos seja feita uma elei¢éo para 3
cargos de lideranga. Para concorrer neste ano, existem 6 candidatos a diretor, 4 candidatos
a vice-diretor e 4 candidatos a chefe de RH. Sabendo que um mesmo candidato ndo pode
concorrer nem ser eleito a cargos distintos, de quantas maneiras diferentes é possivel defi-

nir a equipe?

Carina tem 2 pares de ténis e 3 pares de botas. Dentre os 4 pares de meias que possui, 3
pares de meias diferentes podem ser usados com os pares de ténis, e apenas 1 par de meias
pode ser usado com as botas. De quantas maneiras diferentes ela pode escolher um calgado
e 0 par de meias adequado?

Em um ginasio de esportes, os lugares destinados aos espectadores sdo separados em quatro
setores, com a mesma quantidade de cadeiras em cada um: azul, laranja, amarelo e verde.
Em cada setor, cada cadeira € identificada por uma das 26 letras do alfabeto, seguida de
um dos nameros naturais de 1 a 45. O bilhete de ingresso ao ginasio apresenta uma sequén-
cia com uma cor, uma letra e um ndmero. Assim, por exemplo, a informacéo azul, G, 38
indica: setor azul, fila G, cadeira 38. Quantas cadeiras sdo destinadas aos espectadores se

o total de cadeiras é igual ao total de possibilidades de identificacdo?

Carlos vai reformar a casa e precisa escolher os acabamentos da sala de jantar. O arquiteto
fez as seguintes sugestdes, de acordo com a escolha entre tinta e papel de parede: se Carlos
escolher colocar papel de parede, entdo ele tem 4 opc¢des de papel de parede e 5 opg¢des de
piso para escolher; se Carlos decidir pintar as paredes, entdo ele tem 3 cores disponiveis e

4 opcdes de piso que combinam. Quantas sdo as possibilidades de escolha de Carlos?

Uma atividade ¢ composta de 7 itens do tipo “verdadeiro ou falso”. De quantas maneiras
distintas um estudante pode responder a essa atividade aleatoriamente, ou seja, “chutando”

as respostas?

Considere os algarismos 1, 3 e 5.

a) Quantos nimeros de trés algarismos distintos é possivel formar com esses algarismos?
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b) Quantos numeros de trés algarismos é possivel formar com esses algarismos?

7) Oito cavalos disputam uma corrida. Quantas sdo as possibilidades de chegada para os 3

primeiros lugares?

8) Comosalgarismos 1, 3,4,5 7¢e09:

a) quantos numeros naturais pares de quatro algarismos podem ser representados?
b) quantos numeros naturais pares de quatro algarismos distintos podem ser representados?

9) Quantos sdo os numeros de quatro algarismos?

10) Quantos séo os numeros de quatro algarismos distintos?

11) Quantos séo 0s numeros pares de quatro algarismos distintos?

12) Quantos séo 0s numeros impares de quatro algarismos distintos?

13) (UFG-GO) Utilizando as notas do, ré, mi, fa, sol, 1a e si, um mdsico deseja compor uma
melodia com 4 notas, de modo que tenha notas consecutivas distintas. Por exemplo: {do,
ré, do, mi} e {si, ré, mi, fa} sdo melodias permitidas, enquanto que {re, ré, dd, mi} nao,
pois possui duas notas ré consecutivas. Qual o nimero de melodias que podem ser com-

postas nessas condigdes?

14) Em um saldo de festas ha 6 janelas. De quantas maneiras distintas podemos escolher quais

janelas estardo abertas ou fechadas, de modo que pelo menos uma das janelas esteja aberta?

15) Quantos nimeros naturais maiores que 4.500 e de quatro algarismos distintos podemos

representar com os algarismos 2, 3,4,5,6 e 7?

16) Considere um banco retilineo de 5 lugares.
a) Quantas sdo as configuracoes diferentes em que uma familia de 5 pessoas se senta em

um banco retilineo de 5 lugares?



17)

18)

19)

20)

21)
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b) Se 2 pessoas da familia resolverem ficar juntas em qualquer ordem (por exemplo, pai e

mée), quantas sdo as configuracbes possiveis em que todos se sentam no banco?

Uma classe tem dez estudantes do sexo feminino e cinco estudantes do sexo masculino.
Formam-se comissdes de quatro estudantes do sexo feminino e dois estudantes do sexo
masculino. Determine o nimero de comissfes em que participa a estudante X e nao parti-

cipa o estudante Y.

Considere a palavra LIVRO.

a) Quantos anagramas sao formados com as letras dessa palavra?

b) Quantos deles comecam com L e terminam com O?

c) Quantos contém as letras RO juntas e nessa ordem?

d) Quantos anagramas comegam com | ou terminam com V?

(UFSM-RS) Para cuidar da saude, muitas pessoas buscam atendimento em cidades maio-
res, onde ha centros médicos especializados e hospitais mais equipados. Muitas vezes, 0
transporte até essas cidades € feito por vans disponibilizadas pelas prefeituras. Em uma van
com 10 assentos, viajardo 9 passageiros e 0 motorista. De quantos modos distintos 0s 9
passageiros podem ocupar suas poltronas na van?

(UFMG) Permutando-se os algarismos do numero 123.456, formam-se numeros de seis
algarismos. Supondo-se que todos os numeros formados com esses seis algarismos tenham
sido colocados numa lista em ordem crescente,

a) Determine quantos nimeros possui essa lista.

b) Determine a posi¢do do primeiro nimero que comec¢a com o algarismo 4.

c) Determine a posicao do primeiro nimero que termina com o algarismo 2.

Quantos sdo os anagramas da palavra PATA? E da palavra PARALELOGRAMO? E da
palavra MISSISSIPPI?
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22) Um estudante ganhou quatro livros diferentes de Matematica, trés diferentes de Fisica e
dois diferentes de Quimica. De quantos modos distintos esses livros podem ser enfileirados

em uma prateleira de uma estante, mantendo juntos os da mesma disciplina?

23) Uma cesta contém dez frutas: seis macas e quatro peras. Ana quer retirar, uma a uma, as

dez frutas dessa cesta. De quantas maneiras ela podera retira-las?

24) Em uma empresa, ha seis socios brasileiros e quatro japoneses. A diretoria serd composta
de cinco sdcios, sendo trés brasileiros e dois japoneses. De quantos modos essa composi¢ao

pode ocorrer?

25) Na figura ao lado, quantos caminhos diferentes podem ser f
B
feitos de A a B, deslocando-se uma unidade de cada vez, * i
. - 3
para cima ou para a direita?
2 4
1
A " 4 " + 4 -
0 1 2 3 4 5

26) Ao elaborar uma prova de Matematica contendo 5 questdes, um professor dispde de 5 ques-
t6es de Algebra e 6 de Trigonometria. Calcule o niimero de provas diferentes que é possivel

elaborar usando em cada prova 2 questdes de Algebra e 3 de Trigonometria.

27) Alfredo, Armando, Ricardo, Renato e Ernesto querem criar uma sigla com cinco simbolos,
sendo cada simbolo a primeira letra de seus nomes. Qual o nimero total de siglas possiveis

de se formar?

28) De quantas maneiras diferentes 3 entre 5 pessoas podem se sentar, lado a lado, em um

banco retilineo que tem apenas 3 lugares?

29) Um clube tem 30 membros. A diretoria é formada por um presidente, um vice-presidente,
um secretario e um tesoureiro. Se uma pessoa pode ocupar apenas um desses cargos, de

guantas maneiras diferentes é possivel formar uma diretoria?

30) De quantas maneiras diferentes podemos escolher aleatoriamente uma pivé e uma arma-

dora em um grupo de 12 jogadoras de basquete?
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31) Os cargos de presidente e vice-presidente de um grémio estudantil serdo ocupados, respec-
tivamente, pelo primeiro e segundo colocado em uma eleigdo na qual concorrem 15 estu-

dantes. De quantas maneiras diferentes € possivel preencher esses cargos?

32) De quantos modos diferentes um técnico pode escalar um time de basquete tendo a dispo-

sicdo 12 atletas que jogam em qualquer posigéo?

33) Com 6 mulheres e 5 homens, quantas comissdes de 6 pessoas, com exatamente 4 mulheres,

podem ser formadas?

34) Emuma prova de 10 questdes, o estudante deve escolher apenas 8 para resolver. De quantas

maneiras diferentes ele podera escolher essas 8 questdes?

35) De quantos modos diferentes & possivel formar uma comissédo de 5 estudantes, em uma

turma de 30 estudantes?

36) Em uma orientacdo de reeducacdo alimentar, um nutricionista sugeriu 10 cardapios dife-
rentes para o café da manha. Quantas sdo as possibilidades de escolher o cardapio da pri-

meira semana, considerando que ndo havera repeticdes?
37) De quantas maneiras diferentes é possivel escolher uma dupla em um grupo de 8 tenistas?
38) De um grupo com quatro pediatras, cinco reumatologistas e seis ortopedistas, deve ser es-

colhida uma equipe com trés especialistas de cada area. Qual o nimero de equipes diferen-

tes que podem ser escolhidas?

Os exercicios foram extraidos das obras de Dante e Viana (2020), Bonjorno, Giovanni
e Sousa (2020) e Paiva (2015).
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APENDICE F — Questionario Final

I — Conhecimentos gerais dos estudantes

1) Qual o seu nome completo?

Il — Conhecimentos sobre programacao
2)  Qual foi a sua impressédo geral sobre a programacéo em blocos usando o MIT App Inventor
(foi fécil/dificil, intuitiva/confusa)? Essa experiéncia despertou algum interesse em vocé

para aprender mais sobre programacao (seja com blocos ou outras linguagens)? Comente.

Analise os blocos de programacéo apresentados abaixo e em seguida responda as questdes 3, 4

r

e 5. A informagao “n” ¢ inserida pelo usuario em uma caixa de texto.

inicializar global ([Z0) para | ([ED
quando Clique

[~ W Texto - JL= - IR 0 QLG8 n - W Texio - JL= - IN10])

entdo | ajustar para | )
para cada () desde | ()
ate | [ED -
passo  [ED

fazers ajustar LEINEIRS para | (o) (S opier TR REES | < | obter (KD
—

EE = [ egendad + M Texto » Wizlel BN E S O nimero de permutac
"}
- "
obter

== EETEETE Legendad - M Texto - NvEI=BB Insira um valor maior que zero e menor que 10 &
LN

3) Descreva com suas palavras o que essa programacao executa.

4) Considerando que o usuario digite o valor 5 na caixa de texto “n”, qual o valor da variavel

global var apds a execucao da programacdo? Explique como obteve essa resposta.

5) Considerando que o usuario digite o valor 15 na caixa de texto “n”, qual sera a mensagem

exibida na tela do celular? Qual ¢ a fun¢do do operador 16gico “e”?
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111 — Conhecimentos sobre Analise Combinatéria

6) Ana estd montando seu almogo em um restaurante e precisa escolher o prato principal e

7)

8)

9)

10)

11)

uma sobremesa. As opcdes variam dependendo se ela escolhe carne ou peixe como prato

principal:

e Se Ana escolher carne, ela tem 3 tipos de carne disponiveis e pode combina-los com 4
tipos de acompanhamento. Para a sobremesa, nesse caso, ha 2 op¢oes (pudim ou fruta).

e Se Ana escolher peixe, ela tem 2 tipos de peixe disponiveis e pode combina-los com 3
tipos de acompanhamento. Para a sobremesa, nesse caso, ha 3 opg¢des (sorvete, mousse
ou fruta).

Quantas combinagdes diferentes de almogo Ana pode montar?

Um site de e-commerce exige que seus usuarios criem uma senha de 4 caracteres para
acessar suas contas. De acordo com as politicas de seguranca do site, o primeiro caractere
da senha deve ser obrigatoriamente uma letra do nosso alfabeto (considerando 26 letras),
enquanto os trés caracteres restantes devem ser digitos de 0 a 9. Qual é o numero total de

senhas distintas que podem ser formadas seguindo essas regras?

Quantos sdo os anagramas da palavra PASTEL?

Em uma competicdo de natagdo com 7 atletas, de quantas maneiras distintas o podio para

os trés primeiros lugares (ouro, prata e bronze) pode ser formado?

De um grupo de 9 estudantes voluntarios, uma comissao de 4 estudantes precisa ser for-
mada para organizar a feira de ciéncias da escola. De quantas maneiras distintas essa co-

missao pode ser escolhida?

Para montar as cestas de Natal de uma empresa, uma equipe precisa escolher 3 tipos de
frutas e 2 tipos de doces. Se os fornecedores oferecem uma lista com 8 tipos de frutas e 6
tipos de doces, de quantas maneiras diferentes a equipe pode montar a composicdo das

cestas?
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