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Resumo: A proposta desta investigacdo foi validar e colstdrsidios em softwares educativos e objetos de
aprendizagem que contemplassem o0 raciocinio comdbioacom o objetivo de construir e propor outras
possibilidades de explorar este contetdo, bem cal@spertar para mecessidade de mudanca de requisitos
qguando se trata de desenvolver produtos que alnsfemder a aquisicdo de conceitos matematicos.afiagir

este objetivo, selecionamos cinco softwares/obje®sprendizagem que contemplassem o campo que nos
propusemos a estudar, seguindo alguns critériasp@aconceitual, variedade de representactEmgback
recursos motivacionais e formas de ajuda. A segimnglizamos alguns cuidados que sédo imprescirgdpamia
explorar este conteldo tanto por intermédio dedlegin, como em sala de aula, propondo reflexdes qu
contribuam para mediacao e construcao de conhetmmen

Palavras-chave: softwares educativos; objetos de aprendizagemijsanéombinatéria; Teoria dos Campos
Conceituais.

Introducao

As recentes propostas educacionais tém buscadmexragdo de dificuldades na
aquisicdo de conhecimentos matematicos. O uso awltgia tem sido proposto como
recurso para auxiliar no desenvolvimento conceitle alunos, mas é preciso observar o

guanto estas tecnologias podem contribuir com enalirtagem de um conceito.

Para Valente (2002) a informatica contribui como necurso auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem, no qual o foco é o alunealdtente jovens, adolescentes e criancas
tém acesso cada vez mais cedo aos recursos teicoslogeja porque sdo oferecidos pelas
escolas — publicas e privadas — seja pela poskilidi de acesso através de meios comerciais
como as lan-houses espalhadas pelas cidades, segaiae propria casa. Nessentido, a
tecnologia faz parte da vida do aluno, € um benmbkecndo pode, nem deve ser negada.
Estes recursos, além de motivar os alunos, sadpiksgles de instituir uma nova forma de
aprendizagem, com uma linguagem muito proxima da mwssos jovens alunos e com
possibilidade de retorno imediato sobre a sua gé@uualém disso, se bem trabalhado,

permite que cada aluno avance de acordo com og8ais, em ritmo proprio.

! As autoras deste trabalho fazem parte do Gruggstielos em Raciocinio Combinatério que é consttpiar
professora e alunas dos Programas de Pos-gradelm;BEducacgdo e em Educagdo Matemética e Tecnoldgica
Centro de Educagdo da Universidade Federal de fmbuta, bem como por professoras da rede publica do
Ensino de Pernambuco.
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Porém, apesar de todas as vantagens como 0s ecuosivacionais, a interagdo em
tempo real e as possibilidades pedagdgicas, degaestionar sobre a qualidade do que vem
sendo oferecido aos professores e alunos comospeanr ensino e a aprendizagem. Assim,
ainda ha muito que se pesquisar sobre a contribudedtes recursos tecnoldgicos para a

construcao de conhecimentos.

A escolha pelo raciocinio combinatério vem da neidesle de aprofundarmos estudos
num campo que ainda encontra-se incipiente no guefere a aquisicdo deste conhecimento
pelo aluno. Apesar de ser encorajada pelos PCN&siiB1997), a introducdo ao pensamento
combinatério e probabilistico tem recebido énfasmente no final do segundo ciclo do
Ensino Fundamental. Além disso, ainda ndo exist@sguisas que analisam softwares
educativos com foco no raciocinio combinatorio @ santribuicdo para o desenvolvimento

desse conhecimento pelo aluno.

Neste estudo utilizou-se a Teoria dos Campos Cmaigide Gerard Vergnaud como
critério para analise dos softwares educativos jetadb de aprendizagem, nos quais foram
observados os invariantes operatérios, os sigdidicae as representacfes presentes nos
mesmos. Além disso, no que se refere ao designtel@¢ao, avaliamos os softwares/objetos

de aprendizagem a partir dos critérios definidasiedte (2007).

Teoria dos Campos Conceituais

A Teoria dos Campos Conceituais proposta por Gé&rargnaud embasou as analises
deste estudo, uma vez que permite que vastos ¢osja® situacdes e conceitos sejam
considerados, numa forma articulada, a fim de ceemier como o conhecimento &

adquirido e desenvolvido.

De acordo com Vergnaud (1986), um conceito estadomentado num tripé,
composto por situacdes, invariantes e represergg@el, R). As situacdes (S) sdo as que
tornam o conceito significativo, os invariantes rgferem-se a um conjunto de relacdes e
propriedades que compdem o conceito e as represestéR) sado utilizadas na apresentacéo,
descricdo, operacionalizagdo e compreensdo do itmnéeandlise da situacdo-problema é
um ponto central nesta teoria, como, também, odestios processos e representacdes
simbdlicas utilizados pelos alunos para debatscudir e resolver os problemas (Vergnaud,
1991) e esta andlise pode auxiliar na compreens@mde residem as dificuldades de alunos

e como auxilid-los na superagdo das mesmas.

Analise Combinatoria
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De acordo com Morgado, Pitombeira de Carvalho, &hose Fernandez (1991),
pode-se dizer que a analise combinatdria é a partmatematica que analisa estruturas e
relacbes discretas. Para os autores supracitadomémaira aprendizagem matematica da
crianca € contar os elementos de diferentes caguat seja, enumerar esses elementos para
determinar quantos sao. A combinatéria, como umdip contagem, exige que seja superada
a simples idéia de enumeracdo de elementos de ojunto para se passar a contagem de

grupos de objetos, ou seja, de subconjuntos, temitho base o raciocinio multiplicativo.

A matematica fornece algumas formas de solucéo npse permite resolver uma
grande quantidade de problemas de analise combmaB&o eles: combinacdes, arranjos e
permutacdes. Merayo (2001) define arranjo, perndistaccombinacgéo da seguinte forma:

“Seja um conjunto den elementos distintos. Recebem o nome de arranjo de
ordemn dessesn elementos, a todo grupo ordenado formadorpelementos
tomadosm, de tal maneira que dois grupos sdo consideradsfintds se
diferem em algum de seus elementos ou bem, se desndesmos elementos,
diferem pela ordem em que estdo colocad@g.236). “Permutacdo dem
objetos distintos, qualquer agrupamento dessesasbjpie difere um do outro
unicamente pela ordem de colocacdo de seus objetds.241). Seja um
conjunto formado pom elementos distintos. Recebe o nome de combinacgéo
de ordem dessesn elemento, cada grupo formado porlementos tomado
dosm, tal que duas combinac¢des se consideram distggatiferem em algum

de seus elementos. Nesta ordenacdo néao influi enorde colocacao, isto
quer dizer que, dois agrupamentos sdo iguais se€oons mesmos elementos,
ainda que colocados em distinta ordem.” (p. 269).

Baseado em Merayo (2001) e classificacbes antsrifkeines e Bryant, 1997;
Vergnaud, 1983 e 1991 e PCN, 1997), Pessoa e B(@0@8) organizam em uma
classificagdo unica — ndo utilizada em nenhum esarderior — 0s problemas béasicos de
Raciocinio Combinatorierabalhados no Ensino Fundamental e Médio:

e Produto cartesiano, produto de medidas ou combinatia.

Ex.: Maria tem 3 saias e 5 blusas. Quantos trajiesedtes ela pode formar
combinando todas as saias com todas as blusas?

* Permutacéo

Ex.: Calcule o nUmero de anagramas da palavra AMOR.

* Arranjo

Ex.: O quadrangular final da Copa do Mundo serpulélo pelas seguintes
selecbes: Brasil, Franca, Alemanha e Argentina.qD@ntas maneiras distintas
podemos ter os trés primeiros colocados?

* Combinagéao
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Ex.: Uma escola tem 9 professores, dos quais Smlespresentar a escola em um
congresso. Quantos grupos de 5 professores pddeysa?
Estas definicbes se referem a contagem dos agrmp@snsimples, ou seja, sem
repeticdo de nenhum elemento. Nos agrupamentoseqmeticio ha um acréscimo no namero

de agrupamentos simples correspondente a contageagdipamentos com repeticao.
A avaliagao dos softwares educativos e dos objetis aprendizagem

A presenca da tecnologia como recurso facilitadonegliador da aprendizagem no
contexto educacional é crescente. No contexto atwsitamos com laboratérios de
informatica em escolas publicas e privadas, mataagxiste a demanda de meios, produtos e
métodos para usufruir destas oportunidades, queasngzes se acentua com o despreparo do
professor e a escassa oferta de produtos de qimlida

No caso deste estudo, nosso foco foram os softweatasacionais e objetos de
aprendizagem. O primeiro consiste em programas pamaputador com o0 objetivo de
contribuir para aquisicdo da aprendizagem, com domahtacdo pedagdgica, enquanto 0s
Objetos de Aprendizagem (OA) consistem em qualgogdade, digital ou ndo, que possa ser
utilizada, re-utilizada ou referenciada duranteppeadizado apoiado pela tecnologia (IEEE-
Learning Technology Standardization Committee-LT.SC)

Segundo Silva e Fernandez (2007) a construgcao deDAndeve atender a trés
caracteristicas: estimular o raciocinio e pensamnenitico (minds-on); trazer questdes
relevantes aos alunos (reality-or)pferecer oportunidade de exploracdo (handsBsjes
autores ainda ressaltam que a simples transpad&aontetdos originalmente impressos em
papel para uma midia eletrdnica ndo traz nenhuméagem intrinseca do ponto de vista
didatico-pedagogico.

As escolhas destes recursos demandam critérioaliseanpara validar se o objetivo
sera ensino/aprendizagem ou somente diversdo casigndes graficos coloridos e
estimulantes para os alunos. O poder contagiantsalde tecnologias no campo educacional
é evidente e exerce influencia tanto sobre professguanto alunos, contudo é necessario que
0 uso seja feito com muita responsabilidade e bemsa visando sempre atingir um objetivo
pedagogico e ndo apenas transformar o computadoruemaparelho destinado ao
entretenimento e jogos divertidos.

A tarefa de avaliacdo é &rdua e minuciosa, porgeessita de uma fundamentacéo
tedrica, tanto para analise do conceito estudaeikprado pelo recurso tecnolégico, como

para o design da interacao.
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Método do estudo

Inicialmente usamos a Analise de Competidores,ah @uma técnica que se iniciou
na area de Administracao por Porter (1989) e fmrporada pela Informatica. Esta técnica é
explorada pela Engenharia de Usabilida@dielsen, 1993) para identificar problemas e
funcionalidade nos concorrentes, oferecendo infoé®s sobre caracteristicas e necessidades
que provavelmente ndo tenham sido consideradasdendo valiosas informacdes sobre a
forma como diferentes produtos satisfazem as nideeles dos usuarios (Maguire, 2001).

Em seguida, organizamos uma tabela no formatcheek-listpara a avaliacdo do
campo conceitual a que nos propomos avaliar.

O estudo foi organizado a partir da selecao densdy softwares educativos e objetos
de aprendizagem que atendessem os critérios: hembabm Raciocinio Combinatorio,
oferecer variedade de representactiedback norteador da aprendizagem, recursos
motivacionais e formas de ajuda.

Os softwares educativos usados para atingir nosgdivw foram: Arbol (Aguirre,
2005); ML Combiner (Less, 2001). E os objetos deemgizagem foram Combinacao
(RIVED, 2008), Permutacédo (RIVED, 2008) e Arrarid\(ED, 2008).

Em relacdo a analise fundamentada na Teoria dogp&@aConceituais, os softwares
educativos e os objetos de aprendizagem foranmsadal sob o tripé:

» SituacOes apresentadas/possibilitadas: dentro destgprocuramos identificar se
as situacbes encontradas tratavam-sepmbeluto cartesiano, permutacdo sem
repeticdo, arranjo simples ou combinacdo simpiesse as mesmas estavam
presentes na forma implicita ou explicita;

* Invariantes possibilitados: cada classificacdo dwlaza um tipo de invariante
distinto, assim procuravamos saber se o softwareljeto de aprendizagem
oportunizavam mobilizar os invariantes que envaiva@ada classificagao.

* Representacdes: para cada classificacdo procuradeosificar as formas -
pictérica, férmulas, explicitacdo de possibilidgdiiagrama de arvores e tabelas.

Em relagdo ao design de interacdo, utilizamos ggirses critérios apresentados por
Leite (2007) que fez um estudo referente aos rggsigue devem apresentar uma interface
educativa: (1) clareza e inteligibilidade durantdanteracdo com a interface; (2) icones

representativos de suas fungdes; (3) presencardesi® de cores e/ou alertas visuais para

! O objetivo da Engenharia de Usabilidade é aprasetéicnicas e métodos que podem ser utilizados
sistematicamente para assegurar um alto grau delidade na interface final de programas de congurta
através dalesign prototipacao e avaliagéo de interfaces.
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encaminhar a acdo do usuario; (4) uso de recursativavionais e encorajadores da
aprendizagem; (5) retomada de ac¢bes ja executadasupuario; (6) disponibilizacdo de
acesso a diferentes niveis de dificuldade; (7) samtacdo ddeedback, queauxilia a
compreensao dos conteudos; (8) apresentacao d@riceldas atividades desenvolvidas e do
desempenho do usuario; (9) possibilidade do uswEz@mpanhar seu desempenho; (10)
possibilidade do professor configurar e inchmvas atividades; (11) oferecimento de opgdes
de ajuda variadas e que contemplam a proposta @dnabhdo software; (12) gerenciamento

do erro cometido pelo usuario, se € do tipo retadiou numérico.
Resultados da analise de softwares educativos e efiojs de aprendizagem

A técnica, Andlise dos Competidores aplicada awmftwares e aos objetos de
aprendizagem permitiu levantarmos algumas hipoigsasto aos produtos a respeito de suas
funcionalidades e propostas educacionais.

Os softwares e 0s objetos de aprendizagem recebanaanprimeira andlise que
posteriormente sera aprofundada e validada comatécnicas, como observagéo de uso.

A seguir fazemos uma breve descricdo de cadaactedos produtos avaliados:

Diagrama de Arbol (Aguirre, 2005)

Este software foi desenvolvido para ser usado medesde Sandoval, Trigueros e
Lozano (2007) e tem como proposta explorar o cagap@aciocinio combinatorio através de
diagramas de arvore. Sua interface apresenta opgdascriar uma arvore com elementos
distintos ou iguais; permite usar exemplos ja erit&s na biblioteca do software e adicionar
novas arvores aiblioteca. A opcao que permite verificar os exerapéxistentes tem uma
apresentacdo grafica composta por ferramentas equgéitpm ao usuario marcar e colorir 0s
varios niveis, ampliar ou reduzir um nivel espeoifinavegar pelos varios niveis da arvore,
além da opcao para editar e modificar a estrutarardore, que permite eliminar, agregar,
subir ou baixar os niveis e 0s sub-niveis, dandosadrio liberdade para experimentar suas

estratégias de resolucéo.

Estas editando el arbol "Quinto. Leccién 15: 1.1 Los programas de television™

[E

lementos:
Cetiminar [ subic_|

Arbol actual, 7 de 20
"Quinto. Leccion 15: 3.2 Los programas de television”

ML Combiner (Less, 2001)
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E um software que explora as combinagdes de nlrderesguinte forma: ao usuario
selecionar um grupo de 10 numeros, organiza as inagies possiveis destes 10 niumeros
em grupos de 4, ou seja, neste caso gera 210 capdles possiveis. O software possibilita ao
usuario selecionar opcdes pré-definidas, ou sej@ntero de dezenas marcadas no cartéo; ou

selecionar suas outras definigbes, um nu

minimo de dezenas a marcar. Emb|**

apresente um exemplo pratico do uso

combinatdria ndo permite ao usuario despgq

| Dezenas sel leciona das [0
para o conteudo, nem explora nenhuma fo b ioin| __ cowCoromrser |
de ajuda para conduzir a aprendizag
somente para a interagdo com o aplicativo. | -

Combinacao(RIVED, 2008)

A proposta do Objeto de Aprendizagem (OA) é exgrlo
0 conceito sobre problemas de combinagdo atravassdade

Dota  (dnvitates  etige ) e D Glatadons

e

[Forenica — ] . férmulas. Sua interface apresenta o contexto de uma
R =.\\ = cidade onde é possivel escolher problemas que
[ oo —C_——— s envolvem fazer bilhetes de loterias ou combinadatup

| s aanas — o _ _ -

R de ciclistas. A interface apresenta os itens “Ajudae

disponibiliza informacdes a respeito da interacam a J“

Quantas duplas
diferentes vocé

g
interface; botdo “Atividades”, onde o usuario peseolher (F ~5 =
TR L 4 @ pitbetions
entre situagbes envolvendo uma aposta lotéricarraafo @ © =
duplas de ciclistas; botdo “Definicdo”, que aprésea ‘ :‘_ﬂ T}

questdes de multipla escolha; botdo “Calculadogaie
disponibiliza a metafora de uma calculadora. Aagifio
envolvendo uma aposta lotérica oferece ao usuari
possibilidade de fazer apostas, mas quando o ostl&ga
ao numero de 5 (cinco) simulagdes, o OA apresemia u

mensagem pouco incentivadotdm outro item a considerar € que ao informar pass
incorreta 0 OA apresenta um quadro de demonstdg@esolucdo por intermédio da formula
com a resposta correta, induzindo que o usuarndilsee desta resposta para coloca-la como

sua resolucdo. Na outra atividade, que explora wohlgma para formar duplas de ciclistas
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acontece 0 mesmo fato quando o usuério tenta esgotaimero de tentativas ou nao

apresenta a resposta correta. Um aspecto positiue &

Perceba que voce perdera muito tempo. Dé um clique ne

oferece a possibilidade de formar agrupamentos, psa ¢ e dsiciia una mantie mais faci de

calculadora e formula, testar conhecimento, além de

uma interface grafica criativa e de qualidade.
Permutacao(RIVED, 2008)

O objetivo deste OA é estimular o reconhecimendoirgterpretacdo de um problema

de permutacdo, além de explorar a resolucdo petaufa.

Sua interface explora o0 mesmo contexto do ob

Combinacdo (RIVED, 2008), com a diferenca que

problemas exploram o tipo de raciocinio combinatg i
,:)Ayua @neﬂm;ﬁ

2 Ue

permutacépcom a solicitacdo de resolucéo das situacée D it

arrumar livros numa estante ou formar anagramasptaoas de transito, nas quais o usuario
€ solicitado para formar anagramas com as letnpaoldemas. Da mesma forma que OA
Combinacdo (RIVED, 2008), apresenta as mesmasdinaltidades de interacdo, ajuda e
feedback Como aspectos positivos podemos citar as forreaapdesentacdo dos problemas
contextualizados e com manipulagcéo de objetosmpc® organizacao de livros em estantes e
construicdo de anagramas), mas esta possibilidestgréa porque apds cinco construcoes, 0
OA alerta ao usuario sobre o quanto sera cansatibnuar tentando e apresenta a formula

resolutiva.
Arranjo (RIVED, 2008)

A proposta deste OA € permitir ao usuério idesdifium problema que trate de

arranjo e encontrar a resposta correta atravésodaula |

MAT |

pode
algarismos da placa dada?

RESPOSTA |:|

conta bancaria. Para a primeira situagéo € nea@stiéar com

. . ~ L. [orm ed vefniggo < 1 D Glodadon
0 mouse para ativar e depois ent&o usar o teclaménco, um o @ ’

) C)

aspecto que acreditamos ser cansativo. Assim centiemais aqui analisad@pos a quinta

tentativa sinaliza para a inviabilidade mi€onstrucdes e caso - 1 M )
s 0 S =
0 usuario informe a resposta incorreta, apresemtaquadro | ——d |- a
com a formula resolutiva. O mesmo procedimento| € IS5
apresentado quando o usuario tenta formar senha&rs 005 + [0

~ ~
Dnina  fdacvidodes @ vefinigio <Ly U ED Glalsdon
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Resultados da avaliagcéo sob o olhar da Teoria dosafdpos Conceituais

A analise realizada embasada na Teoria dos Camposeituais permitiu fazermos
algumas colocacdes a respeito dos softwares eljieto® de aprendizagem. Embora o estudo
nao esteja finalizado, consideramos relevantesitadas até a presente data.

Um dos resultados é a necessidade de exploraw, noginicio da introdugcdo ao
raciocinio combinatdrio, as representa¢cfes paraisl@produzir a formalizacao.

Outro aspecto relevante é a necessidade de ojantuon uso de diferentes tipos de
representacdes, como: arvore, tabelas, forma atodiagramas, etc, ao invés de propor
somente a formula como forma de representacéao.

Com a andlise percebemos a importancia de inieigienexplorarmos a representacao
para, a seguir, formalizar o conceito.

Vale salientar a necessidade de valorizar os cimeatos prévios dos alunos,
evitando-se ensinar a representar, portanto sedegssario que o professor acompanhe e
oriente formas de representagdes corretas, evitpasi@riormente erros do tipo relacional.
Normalmente este tipo de erro ocorre quando o abamfunde uma combinacdo com uma
permutacao.

E importante, também, conduzir a aprendizagenvédrde questionamentos. Cornejo
(2006) defende que perguntas-chaves conduzem a al@aprendizagem com contribuicbes
muito mais significativas, que a exploracdo da @roe conceito. As perguntas corretas
tendem a dar urfeedbaclque conduz a escolha da estratégia correta (12€6))

Também percebemos a necessidade dos softwarescemhais e dos objetos de
aprendizagem evitar sinalizar que as construgcfesdeterminadas representacées sao
exaustivas, mas deixar que o proprio aluno, arpdass tentativas para a resolucdo, defina

uma estratégia.
Resultados da avaliacédo do design de interacéo

Para avaliagdo da interacdo adotamos o0s critépossentados por Leite (2007)
descritos acima, na sec¢ao referente ao métodataidoes

As formas de ajuda apresentadas nos produtosatad se limitam especificamente a
instruir ao usuario como interagir com a interfame apresentam a férmula resolutiva,
enquanto deveriam contribuir para aquisicdo do edmc oportunizar diferentes
representacdes, oferecer pistas sobre estratédéms, de permitir ao usuério o acesso a
estratégia correta. Para encaminhar e auxiliarrandizagem entende-se que as formas de

ajuda precisavam estar ligadas aos invarianteslizedins em cada conceito, além de serem
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de facil compreensdo (Leite, 2007), permitindo assuarios um suporte para a
aprendizagem/aquisicdo do conceito, uma vez queopopito seria oportunidade de nova
reflexdo sobre a situacéo.

Quanto ao tipo de erro cometido pelo usuario, saalos erro envolvendo o calculo
relacional ou numérico. O calculo relacional refeee as operagdes do pensamento
necessarias para que haja a manipulagéo das elagdelvidas nas situacdes (Magetal,
2001) e envolve diferentes estruturas mentais pstabelecer relacées implicitas (Borba e
Santos, 1997), enquanto que o calculo numéricaeske as operacdes usuais de adicao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo. Ambos exigem wbwario competéncia na escolha, o
calculo relacional na escolha da operagdo adegeiadl@mumeérico, na realizacdo correta da
operacdo. Na analise nenhum produto considerouceaséeo e muito menos interligou as
mensagens deedbaclou ajuda nesse contexto.

Segundo Atayde (2003) a simples transferéncia ddéetdos escolares para um
software néo traz ganhos para o processo de apagdin, € preciso que novas estratégias de
ensino sejam exploradas complementares a tradicid®@ isso, 0 uso de recursos
motivacionais deve atender a faixa etaria e demdadsuario, nem deve ser dispersivo nem
deve ser singelo demais. Nos produtos encontrastbenmos citar os objetos de aprendizagem
como contextualizados, mas nao percebemos comddsi quanto a encorajar a
aprendizagem.

A possibilidade de rever e refletir sobre acdesnjier que o0 usuario possa testar
hipoteses e explorar possibilidades (Braga, 2006)a vez que procedimentos como a
correcdo nao-solicitada de um erro pode interroroparocesso de reflexdo sobre a resposta
(Atayde, 2003). Nesse sentido, o Diagrama de AfAglirre, 2005) permite que o usuario
construa varias vezes seus diagramas, inclusivaifgegravar numaiblioteca para num
outro momento usa-lo.

As mensagens deedbackdevem considerar os invariantes que o conceitalizeb
uma vez o uso déeedbackadequado, a cada erro cometido pelo usuario, éasrpantos
essenciais da interacéo, pois através das menspgees sugerir formas do usuario chegar
ao raciocinio correto ou a escolha da ajuda adeg{lasite, 2007). Uma mensagem adequada
e inteligivel pode contribuir decisivamente na ampdio de conhecimentos a partir do erro,
desde que seja clara e consiga comunicar ao usuéapao desse erro, ao invés de somente

informar que a acao realizada estéa incorreta.
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O contraste de cores e/ou alerta visuais ajud@an@nhar a sequéncia de passo que 0
usuario precisa fazer para concluir a acdo. Owttor fque este critério contribui é quanto

evitar a dispersao do usuario, atrapalhando ocew(lb Idem, 2007).
Consideracoes finais

A andlise realizada ainda é preliminar, pois nges@osta € expandir o estudo sobre
softwares educativos e objetos de aprendizageimm dd perceber quais invariantes devem
ser apresentados por estes aplicativos para gpeeadizagem em Matematica seja mediada
COM sucesso.

Em particular, objetivamos verificar o quanto egtesdutos se propdem a trabalhar
com os diferentes significados de combinatéria, c@amontados por Pessoa e Borba (2008),
explorando diferentes relacdes, propriedades ectopias.

Utilizando as analises propostas por Leite (20@ngontramos fatores fortes nos
produtos analisados, como a necessidade de formagpdesentacdo simbdlica variadas,
feedbackcompativel com o tipo de invariante a ser mohiliza& ajuda que oportunize o
usuario refletir sobre o conceito e reformular ss@atégia de resolucéo.

Apesar das criticas levantadas aos softwaregetoslde aprendizagem analisados,
como a limitacdo as férmulas ou a inducdo que maalse utilize rapidamente dessa
estratégia, pode-se encontrar bons exemplos dalligbcom possibilidades de despertar e
manter o interesse do aluno, além de trazerentgéidgaicamente contextualizadas.

Nosso objetivo aqui ndo foi criticar ou sinalizapectos negativos dos produtos
analisados, e, sim, despertar para a necessidadenséruirmos produtos desta natureza
embasados em teorias, como a Teoria dos Camposeil@mis proposta por Vergnhaud
(1968), dentre outras, além de respeitar algubérias minimos de interacao.

Muito mais que uma interface atendendo aos reqaisle interacdo, percebemos a
necessidade do uso de variadas formas de repre@erganbolica para a compreensédo de
conceitos, considerando, inicialmente, os conhatioseprévios dos usuarios.

A demanda de um software educativo esta vinculadaa capacidade de atender os
requisitos de interacéo dos usuarios, mas nao mepastante é a capacidade de promover a
aprendizagem, portanto, minimizar o esforco parapmeender a interacdo repercute
decisivamente no esfor¢co para mobilizar um conceito

O estudo oportunizou confirmarmos boas praticasalipins produtos que se
encontram disponiveis e evitar praticas que tendemndo atender a interacdo e o

desenvolvimento de um conceito, por estarem destati necessidade do usuario. A pesquisa
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para o desenvolvimento de um software se faz né@tagsara o design de interacdo e para a
reflexdo da necessidade de uso de um referenéidtde para que praticas tradicionais com
pouco sucesso deixem de se transformar em sistemas.

O estudo nédo se esgota aqui e a proposta finaleépgssamos desenvolver um
aplicativo a partir do que estamos estudando w0, pesquisarmos a efetividade da
aprendizagem, objetivando, assim, contribuir paradesenvolvimento do raciocinio

combinatorio de nossos estudantes.
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