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Resumo. Este trabalho apresenta Objetos de Aprendizagem (OA) desenvolvidos para
um e-learning com o contetdo de analise Combinatdria, para o Ensino Médio. Os OA
foram desenvolvidos, em Flash e programacéo actionscript, sendo dois para o Principio
Fundamental da Contagem, um de revisdo da operacdo de Fatorial e um de Conjuntos
Numeéricos, dois para a Permutacdo Simples, dois para Arranjo Simples, dois para
Combinacdo Simples. Os OA tém como recurso videos tutoriais para a resolucdo dos
problemas propostos nas atividades. O e-learning com os OA desenvolvidos foram
aplicados em duas disciplinas do curso de Licenciatura em Matematica da Universidade
Luterana do Brasil. Os resultados apontam que 0s estudantes ndo apresentaram
dificuldades na execucéo dos mesmos e preferiram os videos tutoriais com audio.
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Introducéo

A facilidade de acesso aos computadores e a Internet tem mudado as
caracteristicas de interacdo do ser humano com o mundo. Nesse periodo de
informatizacdo massiva, onde varias atividades tém migrado para o digital, a
aprendizagem eletr6nica é uma das possibilidades para o desenvolvimento do processo
de ensino e aprendizagem no meio computacional.

Uma sequéncia didatica é a organizacdo de atividades e materiais visando a
aprendizagem em determinado campo do conhecimento. Os objetos de aprendizagem
sdo partes componentes dessa organizacdo que, segundo Willey (2000), séo recursos
digitais que possam ser reutilizados para o suporte ao ensino. Para o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers, 2000) os objetos de aprendizagem sdo qualquer

entidade, digital ou ndo, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o
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processo de aprendizagem que utilize tecnologia.

Um objeto de aprendizagem deve ter um objetivo de aprendizagem dentro de
um determinado tempo para a sua execuc¢do, Mortimer (2002) coloca que esse tempo é
usualmente em torno de quinze minutos. A caracteristica de reutilizacdo,
consequentemente faz com que um objeto possua uma descricdo minima de seus
objetivos, tipos de interacdos e autor, atraves da adocdo de um padrdo de metadados;
outra caracteristica é que o objeto deve existir em si SO, ou seja, ndo deve depender de
outros objetos para atender o seu objetivo proposto.

Dentro de um enfoque pedagogico, Merril (2000) afirma que objetos sem um
design instrucional sdo somente objetos de conhecimento, ou seja, tem um carater mais
informativo. Tal preocupagédo tem levado aos desenvolvedores a adotarem uma postura
construtivista com atividades de interacdo que permitam a acéo do aluno.

Este trabalho apresenta objetos de aprendizagem com o conteudo de anélise

Combinatoria, para o Ensino Médio.

1 Objetivo Geral

O objetivo dessa comunicacdo € apresentar objetos de aprendizagem
desenvolvidos para um e-learning (Aprendizagem Eletrénica) com o conteudo de
Anélise Combinatéria para o Ensino Médio.

2 Metodologia de desenvolvimento dos Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem foram desenvolvidos com as caracteristicas de
acessibilidade e granularidade de acordo com o padrio SCORM?Z ou seja, foram
desenvolvidos para a WEB (acessibilidade) e em unidades, independentes entre si, que
abordam um Unico tépico do conteldo de cada vez (granularidade/modularidade).

Os conceitos de Analise Combinatdria sdo apresentados em uma sequéncia
didatica composto por problemas geradores do cotidiano, fundamentados em Godino,
Batanero e Pelayo (1996), atividades interativas e videos tutoriais com demonstra¢es
parciais dos problemas propostos servindo de orientagdo para a resolugdo das
atividades.

Nessa pesquisa foram desenvolvidos, em Flash, objetos de aprendizagem, sendo

quatro para o Principio Fundamental da Contagem, dois para a Permutacdo Simples,
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dois para Arranjo Simples, dois para Combinacdo Simples. Os objetos de
aprendizagem, com a apresentacdo do conteudo de Andlise Combinatoria, foram
desenvolvidos em flash e os videos tutoriais em flash video. Para os videos foi
necessario o desenvolvimento de um recurso auxiliar, a lousa interativa, utilizada para a
manipulacdo dos objetos utilizados nos problemas geradores.

A seguir apresentam-se, com detalhes, os objetos de aprendizagem.

3  Objetos de aprendizagem para Analise Combinatéria

Os objetos de aprendizagem com os conteudos de Analise Combinatéria foram
desenvolvidos com duas abordagens didaticas, uma com a constru¢do dos conceitos
através de interacdes e, outra para a recuperacdao dos conceitos com uma apresentacdo
detalhada dos agrupamentos.

Os objetos para a construcdo dos conceitos foram elaborados com a
apresentacdo de situacdes problema, associados a atividades interativas, possibilitando a
manipulagcdo dos objetos, seguindo as recomendacdes de Batanero, Godino e Pelayo
(1996). Na Figura 1 é apresentada a estrutura basica dos objetos de aprendizagem
desenvolvidos.

Figura 1 - Estrutura basica dos objetos de aprendizagem
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O primeiro problema, denominado problema gerador, apresenta o conceito a
ser estudado, propondo uma situacdo com uma solucdo enumeravel e uma atividade
interativa, com a manipulacdo de objetos virtuais para a construgdo dos agrupamentos.
A construcdo dos agrupamentos pelas atividades interativas tem a intencdo de, através
da visualizacdo, facilitar na generalizacdo para a enumeracéo das solugoes.

Na sequéncia é apresentado um segundo problema gerador, com um numero
maior de agrupamentos, aumentando a dificuldade na solucdo, associado a uma
atividade interativa para a construcdo dos agrupamentos pela manipulacdo dos objetos
virtuais. A apresentacdo do problema ampliado tem a intencdo de proporcionar
situacBes, de maneira que, pela visualizacdo, o aluno busque a generalizacdo, até
desenvolver a competéncia de, segundo Batanero, Godino e Pelayo (1996), contar sem
contar.

Apds a apresentacdo do primeiro problema e sua variante é apresentado uma
orientacdo didatica do conceito, seguido de um desafio, na forma de um problema com
maior grau de dificuldade e, por fim, a generalizagdo do conceito combinatorio.

Em todos os problemas propostos nos principais objetos de aprendizagem, o
aluno tem a possibilidade de, caso sinta necessidade, acessar um video tutorial com a
explicacdo da solucdo do problema proposto. Nos videos tutoriais sdo apresentadas as
construgdes dos agrupamentos, arvores de possibilidades, diagramas, desenhos e
explanacdes, por legendas ou audio, usando o Principio Fundamental da Contagem, de
maneira que o aluno possa desenvolver a capacidade de generalizar solucGes para 0s
problemas combinatdrios.

Os objetos de aprendizagem para a recuperagdo de conceitos, utilizando
elementos geométricos, apresentam atividades com a enumeracdo das possibilidades
através da construgdo de agrupamentos e contagem das situacdes para diferentes
quantidades de elementos, permitindo que o aluno generalize a lei de formacédo. Esses
materiais, de carater mais explicativo, apresentam as arvores e matrizes de
possibilidades para o entendimento dos conceitos basicos da Analise Combinatéria,

dando énfase na recuperagdo dos conceitos apresentados.

3.1 Principio Fundamental da Contagem
Para o Principio Fundamental da Contagem apresenta-se um problema de
agrupamento com repeticdo de elementos, de maneira que a solucdo seja obtida

mediante uma sequéncia de multiplicacdes repetidas. Segundo Fischbein e Gazit citado



por Batanero, Godino e Pelayo (1996), uma vez introduzido o principio da contagem

com e sem a repeticdo de elementos é possivel apresentar os demais problemas

combinatérios, comecando pela Permutacéo.

Como sugerido por Fischbein e Gazit apud Batanero, Godino e Pelayo (1996),
para o Principio Fundamental da Contagem organizou-se a sequéncia primeiramente
com um problema gerador na forma de um Arranjo com Repeticdo com objetos
numéricos com o seguinte enunciado:

- Um determinado hodémetro (como o medidor de quilometragem dos carros) tem um
mostrador de 3 digitos. Considerando os nimeros com zeros a esquerda, quantos
nameros diferentes de 3 digitos podem ser gerados usando os digitos de 0 a 9 nesse
determinado hodometro?

Na sequéncia sdo apresentados dois problemas condicionais com repeticdo de
elementos, um que exclui os numeros de um e dois digitos, e 0 outro gque restringe 0s
nameros disponiveis para os agrupamentos. Os problemas tém, respectivamente, 0s
seguintes enunciados:

- Quantos "numeros” de 3 digitos podem ser gerados usando os digitos de 0 a 9?

- Agora, se pudesse ser usado somente os digitos 1, 2 e 3 quantos nimeros diferentes
poderiam ser construidos?

Para o segundo grupo de problemas geradores é apresentadao as seguintes
situacoes:

- Um colégio tem 5 equipes que querem montar bandeiras com 3 faixas para
identificarem-se durante as competi¢cdes. O colégio dispde de tecidos de 3 cores
diferentes: AZUL, AMARELA e VERDE. Quantas bandeiras de 3 faixas distintas,
isto é, sem que se repitam as cores, podem ser feitas?

- Com 3 cores conseguimos fazer 6 bandeiras diferentes que séo suficientes para as 5
equipes. Agora determine quantas bandeiras diferentes de 3 listas podem ser feitas
com 4 cores.

Estes problemas, diferente dos anteriores, introduzem a ideia da condicdo de
agrupamentos com elementos distintos, ou seja, sem repeticdo de elementos. A Figura 2

apresenta a tela da atividade interativa para o problema das bandeiras.



Figura 2 - Tela da atividade interativa para o problema gerador das bandeiras.
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Clic nas cores a direita, arraste e clic novamente para soltar, caso gueira
apagar uma faixa, basta clicar novamente na mesma

G= C1G=
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Para a construcdo das solucdes possiveis, 0 aluno deve clicar na cor desejada,
posicionar a mesma em uma area livre na tela de interacdo e clicar novamente para fixar
a faixa no lugar desejado. Caso seja feita uma construcdo equivocada, basta clicar na
faixa errada para que ela seja excluida da tela.

Para responder aos problemas geradores, um valor, no caso um numero inteiro,
deve ser informado na caixa de texto na parte inferior da tela, e a seguir, deve ser
pressionado o0 botdo Resposta. Caso a resposta seja incorreta, uma informacéo auxiliar €
apresentada no lugar do enunciado. Se necessario, o video tutorial com a solucdo do
problema é apresentado ao clicar no botdo Solucdo. Na Figura 3 apresenta-se uma
sequéncia de telas do video tutorial, feito com explicacGes em audio, para o problema
das bandeiras.

Figura 3 - Video tutorial com a explicacdo da solucdo do problema das bandeiras
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Para o segundo conteudo do Principio Fundamental da Contagem trabalha-se



com construcdes tabulares e arvores de possibilidades em problemas com um menor
grau de dificuldade, como apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Problema do objeto de aprendizagem alternativo
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Além dos materiais com o Principio Fundamental da Contagem, foram
desenvolvidos materiais de revisdo, com os Conjuntos Numeéricos, suas definicdes
(Figuras 5) e a operacdo de Fatorial (Figura 6), suas simplificagdes e a associagdo com o
Principio Fundamental da Contagem.

Figura 5 - Material de apoio com o contetdo de Conjuntos Numéricos

@ Macromedia Flash Player8 (=R R )

File View Control Help

Alguns Conjuntos numéricos importantes

N: nimeros naturais {0, 1, 2, 3,...}.

Z: ndmeros inteiros {...-3,-2,-1,0,1, 2, 3,..}.

Q: nomeros racionais {x|xE€ZeyE€Zey#0}
R: nimeros reais y

C: nomeros complexos

Temos a seguinte relagdo entre 0s conjuntos numéricos:

Fonte: A pesquisa



Figura 6 - Material de apoio com a operacdo de Fatorial
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Quando queremos calcular, por exemplo, a quantidade de numeros com 5
algarismos distintos usando 2, 3, 4, 5 e 6, obtemos: 5.4.3.2.1 = 120
possibilidades.

E muito freqiiente esse tipo de expressao em certos problemas envolvendo
quantidades, por isso, define-se fatorial de n através da seguinte expresséo:

nt =n.(n-1). (n-2)... 3.2.1, onden en1.
Lé-se: n fatorial ou fatorial de n.

Definigoes especiais:
Ol=1e1l=1

Exemplos:
31=321=6
21=21=2

Fonte: A pesquisa

3.2 Permutacdo Simples

Para o conceito de Permutacdo sdo apresentados como problemas geradores,
duas situacGes de agrupamentos ordenados, questionando de quantas maneiras, as
pessoas de um grupo, podem ser dispostas em uma fila, seguido de um problema de
construcdo de anagramas, e de um desafio com um problema combinatério mais
elaborado.

Os dois primeiros problemas geradores sao:
- De quantas maneiras André, Carlos e Luis podem se organizar para formar uma fila?
- Se Jorge se juntar ao grupo, de quantas maneiras André, Carlos, Luis e Jorge podem

se organizar para formar uma fila ?

A Figura 7 apresenta a tela do segundo problema gerador e a tela de interacao
associada. Para a manipulacdo dos objetos é usado a mesma interacdo de clicar, arrastar
e soltar, como nas demais atividades.

Figura 7- Problema gerador da Permutagdo Simples
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O video tutorial do primeiro problema, Figura 8, demonstra a construcao da

arvore de possibilidades para a solugcdo do primeiro problema, com o recurso de

legendas explicativas.
Figura 8 - Video tutorial do primeiro problema gerador
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O terceiro problema gerador (Figura 9) apresenta um problema de anagrama
com seis letras que, pela dificuldade de construcdo de todas as solugcfes possiveis, tem a
intencdo de fazer com que o aluno tente a solucdo pela generalizacdo, retomando a
competéncia de contar sem contar. Uma calculadora é fornecida como ferramenta de

apoio para auxiliar nos célculos das possiveis solucdes.
Figura 9 - Problema gerador da Permutacgéo
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Como desafio € proposto o problema combinatdrio:
De quantas maneiras podemos formar uma fila com 5 pessoas sendo que Jo&o e
Maria sdo namorados e ndo se separam? Atencdo que mesmo estando juntos, a

ordem Jodo e Maria é diferente de Maria e Joao.



O problema desafio, alem de abordar o conceito de Permutacdo, tem a
dificuldade adicional dada pela situacdo condicional do casal, de maneira que o aluno
ndo fique preso & uma aplicagdo de férmula ou padronizagdo no modo de solucionar o
problema, sendo necessario a particao do problema, cuja solucéo é dada pelo produto de
duas permutacdes.

O objeto de aprendizagem com um material mais explicativo aborda a
construcdo de &rvores de possibilidades (Figura 10) e atividades de construgdo de
agrupamentos de elementos geométricos (Figura 11).

Figura 10 - Construcdo da arvore de possibilidades
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Quantos nimeros de trés algarismos distintos podem ser formados usando-se
os algarismos 2, 4, 5:

4 5=245
2 <=—

5 4=254

2 5=425
4=

5 2=452

2 4=524

5=—_
4 2=542

Observe que a quantidade de agrupamentos formados s&o 6:
245, 254, 425, 452, 524, 542

Fonte: A pesquisa

Figura 11 - Construcdo de agrupamentos de elementos geométricos
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3) Repita o experimento com

. quatro figuras diferentes.

a) Quantos agrupamentos
formastes? Registre-os.

. b) Em um primeiro momento,
quantas foram as possibilidades de
comegar os agrupamentos?

/A c) Apos ter fixado um elemento,
quantas possibilidades restaram

' para comegar 0s agrupamentos?
d) Apés ter fixado dois elementos e
permutados os outros, quantas

. possibilidades restaram de
comegar os agrupamentos?

Fonte: A pesquisa

As atividades de enumeracéo e de construcdo de agrupamentos tem a intencao
de facilitar a compreensdo através de questionamentos direcionados & generalizagéo dos

conceitos apresentados.



3.3 Arranjo Simples

Para a o conceito de Arranjo Simples sdo apresentados como problemas
geradores 0s seguintes problemas de contagem:

- Cinco pessoas estdo competindo entre si para os cargos de presidente e vice-
presidente do clube que fazem parte. Quantos sdo o0s resultados possiveis
considerando somente as vagas de presidente e vice?

- Se a eleigdo incluir mais um cargo, quantos seriam 0s resultados possiveis para
ocupar as vagas de presidente, vice e tesoureiro?

Os problemas combinatérios propostos permitem a contagem apds a
enumeracao de todas as possibilidades, dado o pequeno nimero de solu¢Bes. Na Figura
12 é apresentado o primeiro problema gerador. Na &rea de interacdo, o aluno pode
manipular os personagens para a constru¢do dos agrupamentos, com a intencdo de
facilitar a visualizacéo e ajudar na generalizacdo do problema.

Figura 12 - Problema gerador do conceito de Arranjo Simples

€3 Macromedia Flash Player 8 o

File View Control Help

Arranjo Simples

Existem situagbes que desejamos determinar quantas séo as configuragdes de
como os elementos de um conjunto podem ser agrupades em quantidades
menores de elementos levando em considerando a ordenagdo dos mesmos.
Por exemplo: Cinco pessoas estdo competindo entre si para os cargos de
presidente e vice-presidente do clube que fazem parte. Quantos sdo os
resultados possiveis considerando somente as vagas de presidente e vice ?
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Como recurso secundario, o aluno tem disponivel o video tutorial (Figura 13)
que apresenta a solucdo do problema pela construcdo, com narrativa, da arvore de

possibilidades.



Figura 13 - Video tutorial do segundo problema gerador

@) Macromedia Flash Player 8 — R [
@ D ] \% @
'BEEE

Presidente hid ) | 4
e
Vice-presidente ‘@‘ (‘ *‘@ @
l\\ 5;( L1>< o é@
Tesoureiro 8§ & @
o
=

Fonte: A pesquisa

O proximo problema gerador e o problema desafio tém os respectivos
enunciados:

- Pensando assim, se em um pais ficticio as placas dos veiculos sdo formadas por 2
letras (das 26 disponiveis) e 3 numeros (0-9), sendo que a placa tera letras e nUmeros
distintos, ou seja, em uma mesma placa ndo havera letras ou ndmeros repetidos,
quantas placas podem ser feitas?

- De quantas maneiras diferentes 8 (OITO) pessoas podem ocupar um carro (levando
em conta a posicdo da pessoa no carro) com 5 lugares, sendo que somente 3 delas
dirigem?

Os problemas, também de contagem, elevam o grau de dificuldade, por
utilizarem um conjunto maior de elementos que dificulta a enumeracdo para posterior
contagem, além de ambos os problemas serem do tipo compostos, cuja solucdo é dada
pelo principio multiplicativo associado ao arranjo simples.

O outro objeto de aprendizagem com o conceito de Arranjo Simples apresenta
arvores de possibilidades (Figura 14) e atividades de agrupamentos de elementos
geométricos (Figura 15).

Figura 14 - Construcgéo da arvore de possibilidades
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Quantos numeros de dois algarismos distintos podem ser formados utilizando
elementos do conjunto {1, 2, 3}?

Solugéo: Inicialmente, vamaos usar a arvore de possibilidades

J——2 12
3 =13
1 =21
3 =23
1 =31
2 =32 M

2=

3=

Temos o conjunto {12, 13, 21, 23, 31, 32}, ou seja, existem 6 numeros
distintos que podem ser formados utilizando elementos do cenjunto {1, 2, 3}

Fonte: A pesquisa

Figura 15 - Construcdo de agrupamentos de elementos geométricos
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Atividade 3: Calculo de Arranjo Simples

Observagdes:

. a) Arranjos simples diferem pela ordem,
néo podem repetir elementos.
b) Desenhe todos os arranjos formados
no decorrer desta atividade.

1) Tome dois elementos distintos e
forme todos os arranjos possiveis de:
a) Um elemento. Quantos formastes?

i
' b) Dois elementos. Quantos formastes? ||
o '

Fonte: A pesquisa

3.4 Combinagdo Simples

Similar as estruturas dos demais objetos apresentados, apresentam-se oS
primeiros problemas geradores para o conteldo de Combinacdo Simples com o0s
respectivos enunciados:

- Se temos 4 frutas diferentes em quantos grupos de 3 podemos arranja-las? (Clic
arraste e monte as configuracbes possiveis). Agora, se considerarmos que 0S
agrupamentos sdo uma salada de frutas, ndo interessa a ordem das frutas, pois (A)
abacaxi, (U) uva, (L) laranja é a mesma salada: A,L,U ou U,L,A ou U,A,.L ou L AU
ou L,U,A. Considerando esses agrupamentos como se fossem um Unico, quantas
saladas diferentes sdo possiveis?

- Agora se tivermos 5 frutas disponiveis e usando somente 3 frutas, quantas saladas de
frutas diferentes podem ser feitas?

O primeiro problema é apresentado em duas partes, na primeira o aluno é



levado a construir todos os agrupamentos considerando a ordem dos elementos e a
seguir, a contar como um unico agrupamento todos os agrupamentos decorrentes da
permutacdo dos mesmos elementos, ou seja, o conceito de Combinacdo Simples visto
como um Arranjo Simples dividido por uma Permutacdo Simples. O problema é
expandido com o aumento do numero de elementos do agrupamento no segundo
problema gerador para a generalizacdo da solucdo do problema de Combinacdo
Simples.

Na Figura 16 é apresentada a tela de interacdo do primeiro problema com a
atividade de manipulacdo dos objetos virtuais para a construcdo dos agrupamentos e na
Figura 17 uma captura de tela do video tutorial associado ao problema.

Figura 16 - Problema gerador de Combinagéo Simples
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Existem situacBes que desejamos determinar quantas sdo as configuragbes de
como os elementos de um conjunto podem ser agrupados em quantidades
menores de elementos, mas de maneira que a ordem dos elementos nao
interessa.

Agora, se considerarmos que 0s agrupamentos séo uma salada de frufas, ndo
inferessa a ordem das frutas, pois (A)bacaxi, (Uva, (L)aranja é a mesma
salada ALU ou ULA ou UAL ou LAU ou LUA Considerando esses
agrupamentos como se fossem um Gnico, quantas saladas diferentes temos?
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Fonte: A pesquisa

Figura 17 - Video tutorial associado
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Fonte: A pesquisa

Para o terceiro problema gerador e para o desafio, sdo apresentados os
problemas com os respectivos enunciados:



- Seis pessoas precisam atravessar um rio. No barco cabem quatro pessoas, de quantas

maneiras diferentes pode ser feita a primeira travessia considerando que o barco vai

cheio?

- Existem 8 candidatos, 4 homens e 4 mulheres, para formar um grupo de trabalho de 4

pessoas. Considerando que sera formado um Unico grupo com 2 homens e 2

mulheres, de quantas maneiras esse grupo pode ser formado?

O objeto alternativo para o conceito de Combinagdo Simples, na Figura 18,

apresentada uma atividade de construcdo de agrupamentos com elementos geométricos.

Figura 18 - Atividade de Combinacdo Simples com objetos geométricos
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Atividades Didaticas lI-2

Atividade 4: Calculo de Combinagdes Simples

2) Tome trés elementos distintos. Forme
todas as combinagdes possiveis de:

a) Um elemento. Quantas formastes?
b) Dois elementos. Quantas formastes?
c) Trés elementos. Quantas formastes?

3) Tome quatro elementos distintos.
Forme todas as combinagées possiveis

de:

a) Um elemento. Quantas formastes?
b) Dois elementos. Quantas formastes?
c) Trés elementos. Quantas formastes?

d) Quatro elementos. Quantas

formastes?

Fonte: A pesquisa

Aborda-se o conceito de combinagdo de maneira mais explicativa com a

construcdo de comiss@es (Figura 19) e apresentacdo das demonstracdes para as formulas

de Combinacdo Simples, decorrentes da razdo entre um Arranjo Simples e uma

Permutacdo Simples.

Figura 19 - Material de apoio do conteido de Combinacdo Simples

r
€2 Macromedia Flash Player 8

=

28 X

Eile View Control Help
Combinacao Simples

Observe o seguinte problema

Quantas comissdes de 3 alunos podemos formar com um grupo de 5 alunos,
sendo eles, Artur (A), Bruna (B), Carmen (C), Diva (D} e Eduardo (E)?

Hiitnin
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Note que as comissdes (A, B, C), (A, C, B), (B, A, C), (B, C, A), (C, A, B),
(C, B, A) (") formam a mesma comiss&o, pois a ordem n&o modifica o grupo.
Entdo, para cada seis comissdes formadas pelas mesmas pessoas, na
realidade temos uma. Logo, as comissdes serdo:

(A. B, C), (A, B,D), (A, B, E), (A, C, D), (A, C,E), (A, D,E), (B, C. D),
(B.C,E), (B,D,E), (C,D,E).
O total sera de 10 comissdes possiveis formadas por trés alunos em cada

o @

Fonte: A pesquisa



3.5 Videos tutoriais

Os videos tutoriais foram desenvolvidos como material de apoio na
compreensdo da solucdo dos problemas geradores, apresentados nos objetos de
aprendizagem desenvolvidos com o conteudo de Andlise Combinatoria. Os tutoriais
desenvolvidos sdo bem especificos na solucdo do problema relacionando, por isso ndo
sdo apresentados como objetos de aprendizagem independentes, mas como parte
integrante do mesmo.

Os videos tutoriais ndo tem a intencdo de apresentar o contetdo de Analise
Combinatodria, ficando restrito a apresentacdo da solucdo do problema associado. A
demonstracdo é realizada pela manipulacdo dos objetos descritos no problema ou
através de desenhos e diagramas, associados a textos ou &udios, com explicacdes
pormenorizadas das a¢des e suas associacdes com o problema proposto.

O video foi gerado por software especifico, o0 Camtasia, que faz a captura da
tela durante a demonstracdo da solucdo, e a edi¢do dos videos. A ferramenta possui
funcionalidades como inser¢do de &udio e legenda que permitiu uma melhora na
qualidade dos videos, pois a narrativa durante a manipulacdo dos objetos é imprecisa. A
insercdo a posterior permitiu um melhor controle da fala, permitindo maior clareza nas
ideias e demonstracoes.

Para a gravacao dos audios foi usado um microfone dinamico cardioide, Leson
SM57, em substituicdo ao de eletreto embutido no computador, que pelas suas
caracteristicas e sensibilidade capturava muitos dos sons ambientes, gerando uma
gravacdo com ruido de fundo e de qualidade inferior ao desejado. O uso de um
microfone semiprofissional, que pela sua caracteristica cardioide captura somente 0s
sons frontais ao microfone, melhorou consideravelmente a qualidade do &udio com a

diminuigdo dos agudos, incremento dos graves e diminuicdo do ruido de fundo.

Concluséo

Os Objetos de Aprendizagem estdo implementados em um e-learning de
Analise Combinatoria na plataforma de aprendizagem eletrénica ILIAS, do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil, disponivel em
http://matematica.ulbra.br/ilias.

Observou-se na aplicacdo do e-learning, em duas disciplinas do curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Luterana do Brasil, que os alunos ndo

apresentaram dificuldades na interpretacdo das atividades, ndo sendo necesséria a



intervencdo do professor no desenvolvimento das mesmas. Ao serem questionados
sobre interface de apresentacdo do conteldo matematico, todos os alunos afirmaram que
as atividades estavam adequadas e de facil interpretacéo.

Também, os alunos afirmaram que ao acessarem 0s videos tutoriais, preferiram
0s com audio, pois, segundo eles, € mais dificil ler e observar a realizacdo dos
agrupamentos, sendo necessario repassar 0s videos mais de uma vez, indicando que o

uso de audio é mais adequado para a aprendizagem.
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