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Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa qualitativa que investigou os
efeitos de uma Arquitetura Pedagdgica para Aprendizagem em Rede (APAR), concebida
para favorecer a constru¢ao do conhecimento e apoiar o desenvolvimento do raciocinio
combinatério em estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental. A proposta foi
implementada em ambiente virtual (Moodle) e estruturada em torno de trés eixos: um jogo
digital adaptado (Jogo da Senha), registros multimodais ¢ momentos de cooperagdo.
Fundamentada nos principios das AP e na perspectiva dos objetos-de-pensar-com de
Papert, a metodologia adotada foi a do Experimento de Ensino, com desafios
combinatorios de complexidade progressiva mediados por tecnologias digitais. Os
resultados indicam que a proposta favoreceu a abstragio reflexionante, a reorganizagdo de
estratégias ¢ a tomada de consciéncia. Além dos avangos conceituais em Analise
Combinatoria, observaram-se indicios de desenvolvimento de competéncias como escuta,
argumentacdo, metacognicao e cooperagao.

Palavras-chave: Arquitetura Pedagogica; Analise Combinatoria; Objetos-de-Pensar-
Com; Jogo da Senha; Tecnologias Digitais na Educagao.

Pedagogical Architecture and Reflexive Abstraction in Combinatorics Education:

The Password Game as an Object-to-Think-With

Abstract. This article presents the results of a qualitative study that investigated the effects
of a Pedagogical Architecture for Networked Learning (PAPL), designed to support
knowledge construction and foster the development of combinatorial reasoning among
8th-grade students in Brazilian middle school. The proposal was implemented in a virtual
learning environment (Moodle) and structured around three interconnected components:
an adapted digital game (Jogo da Senha), multimodal records, and moments of
cooperation. Grounded in the principles of PAs and in Papert’s perspective of objects-to-
think-with, the adopted methodology was the Teaching Experiment, with progressively
complex combinatorial challenges mediated by digital technologies. The results indicate
that the proposal facilitated reflective abstraction, reorganization of strategies, and
increased awareness. In addition to conceptual advances in Combinatorics, signs of
development in skills such as listening, argumentation, metacognition, and cooperation
were observed.

Keywords. Pedagogical Architecture; Combinatorics; Objects-to-Think-With; Password
Game; Digital Technologies in Education.

1. Introducio

A Matematica, enquanto linguagem formal e simbolica, constitui um importante instrumento
para a modelagem e a interpretacao da realidade. No entanto, sua presencga no contexto escolar
ainda ¢, com frequéncia, marcada por praticas cristalizadas de ensino — centradas na repeti¢ao
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e na busca por respostas unicas — em detrimento de propostas investigativas e do
desenvolvimento do pensamento. Esse cendrio torna-se especialmente evidente no ensino de
Analise Combinatdria, contetido que, frequentemente, ¢ abordado por meio da aplicacdo de
férmulas, desvinculado de contextos que demandem raciocinio, argumentacao e tomada de
decisdo.

A luz da Epistemologia Genética (Piaget, 1995, 2002), compreende-se a aprendizagem
matematica como um processo ativo de reorganizagdo de esquemas de pensamento, favorecido
por situagdes de desequilibrio e abstracdo reflexionante. Sob essa perspectiva, o ensino deve
envolver o estudante em experiéncias que exijam constru¢do, comparagao e reestruturacao de
estratégias. As contribui¢cdes da pedagogia freiriana (Freire, 1996) reforcam a necessidade de
um ensino que promova a escuta, a problematizacao e a mediagdo dialdgica, reconhecendo o
erro como etapa do processo de pensar.

Neste contexto, as Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao (TDICs), quando
articuladas a uma intencionalidade pedagogica bem definida, podem assumir papel mediador
na organizagio de experiéncias de aprendizagem mais contextualizadas. E nesse horizonte que
emergem as Arquiteturas Pedagogicas (AP), conforme Carvalho, Nevado e Menezes (2005),
entendidas como suportes estruturantes que integram concepgdes epistemologicas, estratégias
pedagogicas e recursos tecnologicos, favorecendo ambientes formativos capazes de sustentar
processos de investigacdo e cooperacao entre estudantes.

Este artigo apresenta e analisa uma Arquitetura Pedagogica para Aprendizagem em
Rede (APAR), desenvolvida para apoiar as aprendizagens de Analise Combinatdria nos anos
finais do Ensino Fundamental (EF). A proposta foi implementada em um Ambiente Virtual de
Aprendizagem (AVA), o Moodle, ¢ estruturada em torno de trés eixos: um jogo digital — o
“Jogo da Senha” —, registros multimodais e momentos estruturados de cooperagdo. O objetivo
¢ favorecer o desenvolvimento do raciocinio combinatério e promover a reorganizagao
reflexionante de conceitos.

2. Epistemologia Genética e o Desenvolvimento do Pensamento Matematico

A Epistemologia Genética compreende o conhecimento como resultado de um processo de
construgdo, no qual o sujeito reorganiza seus esquemas mentais a partir da interacdo com 0s
objetos do meio, por meio do processo de equilibragdo (Piaget, 2002). Nesse contexto, a
abstracao reflexionante desempenha papel central, ao possibilitar a interiorizagao das acoes € a
coordenacao de estruturas cognitivas progressivamente mais complexas.

A abstracao reflexionante, conforme Piaget (1995), ¢ um processo cognitivo pelo qual
o sujeito extrai propriedades das coordenacdes de suas proprias agdes € as projeta para um plano
superior, no qual sdo reorganizadas mentalmente. Trata-se de uma forma de construgdo do
conhecimento que ndo se apoia nas caracteristicas observaveis dos objetos — como na
abstracdo empirica —, mas nas operagoes realizadas pelo proprio sujeito.

Esse processo compreende dois momentos interdependentes: o reflexionamento, que
consiste na elevagao das coordenagdes a um novo patamar de consciéncia; e a reflexao, que ¢
“o ato mental de reconstrucao e reorganizagdo sobre o patamar superior daquilo que foi assim
transferido do inferior” (Piaget, 1995, p. 274). Segundo o autor, a abstracao reflexionante ¢
caracterizada por uma “atividade continua”, que incide sobre as agdes e suas relagdes internas,
promovendo a constru¢ao de estruturas cada vez mais articuladas e complexas. Como ele
afirma:

“O primeiro resultado das abstragdes reflexionantes €, portanto, acarretar, seja a
diferenciacdo de um esquema de coordenagdo para aplica-lo de maneira nova, o que
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aumenta os poderes do sujeito, seja a ‘objetivagdo’ de um processo coordenador que
se torna entdo objeto de representagdo ou de pensamento, o que aumenta os
conhecimentos do sujeito, alargando o campo de sua consciéncia e enriquecendo,

portanto, sua conceituagio” (Piaget, 1995, p. 278).

Dessa forma, a abstracdo reflexionante constitui-se como um mecanismo fundamental
na génese do pensamento 16gico-matematico e na formagao do pensamento formal, ao permitir
que o sujeito avance da ac¢do para a representagdo consciente e para a generalizagdo conceitual.

Na Educagdo Matematica, essa perspectiva implica a superag¢ao da logica transmissiva,
priorizando situacdes que provoquem desequilibrios cognitivos e estimulem a reorganizacao de
estratégias. Kamii e DeVries (1996) destacam a importancia da acdo reflexiva do sujeito sobre
seus proprios procedimentos para a construcdo de estruturas légico-matematicas. Assim, o
desenvolvimento do pensamento matematico requer ambientes que favoregam a formulagdo de
hipdteses, a resolucdo de problemas e a reelaboracao de significados.

No campo da Analise Combinatéria (AC), essa abordagem demanda praticas que vao
além da simples aplicacdo de foérmulas, mobilizando o estudante a categorizar, permutar,
agrupar e sistematizar estratégias de contagem, em consondncia com seu estagio de
desenvolvimento cognitivo (Vergnaud, 1990). A Combinatéria, como ramo da Matematica,
envolve diferentes formas de representacio — desde listagens e diagramas até formalizagdes
como o Principio Fundamental da Contagem — e favorece a constru¢do do chamado raciocinio
combinatorio (Montenegro, 2018). Tal raciocinio permite levantar e analisar possibilidades sem
recorrer a contagem exaustiva, sendo essencial para a tomada de decisdes fundamentadas em
diversas areas do conhecimento (Pessoa, 2009).

Estudos indicam que os esquemas mentais ativados na resolugcdo de problemas
combinatorios apresentam carater generalizavel, aproximando-se de estruturas como
proporcionalidade e correlagdo (Fischbein, 1975), além de promoverem conexdes com outras
areas do curriculo, como Ciéncias, Estudos Sociais e Artes. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) recomenda a exploracao inicial da AC no Ensino Fundamental, com foco no principio
multiplicativo e em problemas de probabilidade. Isso reforca a necessidade de propostas
pedagogicas que articulem desafios cognitivos com acessibilidade conceitual, promovendo a
internalizacao progressiva dos conceitos combinatorios desde os anos finais da escolarizacao
basica.

3. Arquiteturas Pedagdgicas e as Tecnologias Digitais no apoio e media¢ao pedagogica

As Arquiteturas Pedagogicas (AP), conforme delineadas por Carvalho, Nevado e Menezes
(2005), configuram-se como suportes estruturantes que organizam, de forma intencional e
articulada, os tempos, os espagos, as intera¢des e os recursos didaticos, em consonancia com
principios epistemologicos, pedagdgicos e tecnoldgicos. Tratam-se de estruturas flexiveis,
projetadas para acolher diferentes formas de aprender e fomentar a constru¢ao do conhecimento
por meio de experiéncias de cooperagao, didlogo e resolucao de problemas.

Na concepgdo de AP, os ambientes educativos sdo concebidos como ecossistemas
cognitivos, nos quais diferentes sujeitos, linguagens, recursos e tempos se conectam de maneira
dindmica e interdependente, possibilitando que o conhecimento seja construido a partir de
relagdes horizontais e multiplas mediagdes. Aragon (2016) amplia essa perspectiva ao afirmar
que as AP constituem microecossistemas de aprendizagem, nos quais se articulam escuta ativa,
problematizagdo, interagdes cooperativas e praticas emancipatorias.

Nessa abordagem, as TDICs ndo ocupam uma fun¢do acessoria, mas passam a ser
compreendidas como mediadoras cognitivas. Como argumenta Moreno-Armella (2004), sua
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integracdo ao ambiente de aprendizagem favorece novas formas de pensar e simbolizar objetos
matematicos, atuando como catalisadoras de reorganizagdes conceituais.

Tal compreensao ¢ reforgada pela concepcdo de “objetos-de-pensar-com”,
desenvolvida por Papert (1985), para designar artefatos que, ao serem manipulados em
contextos investigativos e contextualizados, apoiam a transi¢ao do sujeito do estagio operatorio
concreto para o estagio formal.

Os objetos-de-pensar-com podem assumir diferentes formas — desde engrenagens,
como relatado por Papert, até ambientes digitais programaveis, softwares matematicos ou jogos
educacionais —, desde que possibilitem ao sujeito agir, experimentar, representar € comunicar
seu raciocinio. Nesse mesmo horizonte teorico, Pompermayer e Basso (2023) propdem a nog¢ao
de objetos-para-pensar-juntos, destacando que o valor formativo desses artefatos se amplia
quando estao inseridos em praticas cooperativas e mediados por interagdes contextualizadas.

A proposta desenvolvida neste estudo concebe uma Arquitetura Pedagogica para
Aprendizagem em Rede (APAR), orientada para favorecer a aprendizagem matematica como
um processo ativo de construcao e reorganizagdo de esquemas mentais, conforme os principios
da Epistemologia Genética. Tal processo ¢ sustentado pela interagdo cooperativa entre os
sujeitos e pela mediacdo reflexiva de tecnologias digitais, em contraposicdo a logica
instrucionista centrada na aplicagao mecanica de procedimentos prontos.

4. Metodologia

Este estudo adota uma abordagem qualitativa, fundamentada nos pressupostos das Arquiteturas
Pedagogicas (Carvalho, Nevado & Menezes, 2005) ¢ em uma perspectiva construtivista de
aprendizagem, segundo a qual o conhecimento ¢ construido ativamente pelo sujeito por meio
da interacdo com o meio e da reorganizag¢ao progressiva de seus esquemas cognitivos (Piaget,
2002).

A investigacdo assumiu o formato de Experimento de Ensino (Steffe & Thompson,
2000), com o objetivo de compreender os processos de aprendizagem mobilizados a partir da
implementa¢do de uma APAR desenvolvida para apoiar a constru¢do do conhecimento e o
pensamento combinatdrio. O experimento foi realizado no final de 2021, em uma escola da
rede municipal de Canoas (RS), com 18 estudantes do 8° ano do Ensino Fundamental, com
idades entre 13 e 15 anos. A turma apresentava heterogeneidade de ritmos e perfis de
aprendizagem.

Em virtude das medidas sanitdrias impostas pela pandemia de Covid-19, as atividades
foram realizadas em modelo hibrido, com encontros presenciais e interacdes assincronas
mediadas pelo Moodle. A proposta foi integrada ao curriculo regular da disciplina de
Matematica, contemplando os conteudos de Anéalise Combinatoria previstos pela Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), em articulagdo com nogdes introdutérias de probabilidade.

Buscou-se, assim, promover um ambiente em que os estudantes fossem desafiados a
refletir sobre suas agdes, reorganizar estratégias e construir coletivamente os conceitos
combinatorios. A produgdo e coleta de dados ocorreu por meio de trés instrumentos
complementares:

(a) observagdo participante, com anotagdes sistematicas em diario de campo da
professora-pesquisadora e gravacdes em video dos momentos presenciais;

(b) analise dos registros digitais produzidos no Moodle, incluindo textos escritos em
paginas wiki, capturas de tela das tentativas no jogo digital, dudios gravados espontaneamente
pelos estudantes e videos reflexivos enviados ao longo da atividade;
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(c) questionario online, composto por 16 itens — sendo 12 voltados a aprendizagem de
conteudos combinatérios e 4 dedicados a avaliagdo da proposta, da cooperagdo entre pares e da
experiéncia com a APAR.

A analise dos dados foi conduzida por meio da triangulacao metodologica (Flick, 2009),
visando a amplia¢@o da consisténcia interpretativa a partir da articulag@o entre diferentes fontes
e instrumentos. A interpretacao apoiou-se na analise de conteudo (Bardin, 2011), com foco na
identificacdo de padrdes relacionados as estratégias cognitivas mobilizadas, aos momentos de
reorganizac¢ao conceitual e as manifestacdes do pensamento combinatério.

A andlise foi organizada em trés fases, correspondentes a estrutura didatica da proposta:
(1) pratica individual com registro das estratégias;

(2) compartilhamento e reconstru¢do cooperativa;

(3) pratica cooperativa e registro das estratégias da dupla.

Todas as etapas da pesquisa seguiram os preceitos éticos estabelecidos pela Resolugdo
n°® 196/96 do Conselho Nacional de Saude. A participagdo dos estudantes foi voluntaria,
mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido pelos responsaveis legais.
As identidades foram preservadas por meio do uso de nomes ficticios.

5. Arquitetura Pedagogica para Aprendizagem em Rede Proposta

A proposta pedagogica concebida neste estudo se caracteriza como uma Arquitetura
Pedagogica para Aprendizagem em Rede (APAR), desenvolvida para favorecer o pensamento
combinatorio ¢ a constru¢do do conhecimento. Estrutura-se como um ecossistema de
aprendizagem que articula recursos digitais, praticas cooperativas ¢ momentos de reflexdo.
Mais do que um conjunto de atividades, a APAR organiza intencionalmente tempos, espacos,
interagdes e mediagdes didaticas que mobilizam processos de abstracdo reflexionante,
experimentacdo e tomada de consciéncia.

A APAR implementada foi estruturada a partir de trés componentes interdependentes:
(1) um jogo digital, denominado “Jogo da Senha”, adaptado com diferentes niveis de

complexidade para promover desafios progressivos;
(2) espagos multimodais de registro de estratégias, nos quais os estudantes utilizaram textos,
audios, imagens e videos; e

(3) momentos estruturados de cooperagdo, em que os participantes compartilharam ideias,
testaram solugdes e participaram de dinamicas de desafios cooperativos.

A mediagdo pedagogica da proposta apoiou-se nos cinco principios fundamentais das
APAR: educar para a busca de solugdes de problemas ‘“reais”; educar para transformar
informagdes em conhecimento; educar para a autoria, a expressao e a interlocucdo; educar para
a investigacao e a criacao de novidades; educar para a autonomia e a cooperagao. Além disso,
o conceito de objetos-de-pensar-com (Papert, 1985) orientou a escolha e a adaptagdo dos
artefatos digitais, de modo a garantir que os recursos utilizados funcionassem nao apenas como
ferramentas, mas como extensdes do pensamento e da criatividade dos estudantes.

A APAR foi implementada no ambiente virtual de aprendizagem Moodle, em uma
disciplina especifica intitulada “Combinatoria”. A estrutura digital incluiu féruns de interacao,
paginas wiki para registro das estratégias, repositorios de midia e o uso complementar do
software GeoGebra, com o objetivo de favorecer a visualizacdo e simulagdo de situagdes
combinatorias. A organizagao dos conteudos e a acessibilidade dos recursos foram planejadas
para promover fluidez na navegacao e inclusdo de diferentes perfis de estudantes.
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5.1 O Jogo da Senha: Media¢do Ludica e Cognitiva

O Jogo da Senha foi o artefato central da proposta de APAR, sendo adaptado a partir de uma
versdo em codigo aberto (De Mattos Souto et al., 2021). Modifica¢des foram implementadas
no codigo original com o objetivo de atender as demandas especificas da prendizagem
combinatodria nos anos finais do EF.

# Pégina inical do site
> Paginas do site
¥ Meus cursos
v combargpeg
) Participantes
0 Emblemas
& Competéndias
8 Notas
> Geral
>
> JOGO DA SENHA
>
>
> Fechamento

> Topico 6

dministragao

* Administracao do curso
© Editar configuragdes
£ Condlusio de curso

Jogo da Senha

0la! Pronto para iniciarmos a atividade?
Entdo vamos lallll

No Jogo da Senha vocé ¢ desafiado a descobrir um cddigo composto por seis cores distintas. No primeiro
desafio vocé terd 5 chances para adivinhar uma senha de duas cores. No desafio seguinte as coisas
complicam um pouco, nele vocé devera descobrir uma sequéncia de 3 cores em um fotal de 7 tentativas.
No desafio final vocé tera 10 oportunidade para encontrar o c6digo de 4 cores distintas.

Entdo, serd que voce consegue resolver estes desafios?

Forum
Figura 1. Tela inicial da APAR.

Desta maneira, foram estabelecidos trés desafios com complexidade progressiva:

. Desafio 1: senha com 2 cores distintas (5 tentativas);
. Desafio 2: senha com 3 cores distintas (7 tentativas);
. Desafio 3: senha com 4 cores distintas (10 tentativas).

Analise

» < )
e RS

Cor certa no lugar errado .
...........
X Cor nio pertence a senha l

3 e JERIRIE

Parabéns vocé acertou a senha

Parabéns vocé acertou a senha

Coplar imagem

Figura 2. Telas dos desafio 02 e 03. Fonte: Dados da pesquisa

A cada tentativa, os estudantes recebiam pistas visuais sobre a adequacdo das cores e
das posicdes escolhidas, o que os levava a revisar suas hipoteses e ajustar as estratégias. O jogo
foi utilizado, inicialmente, de forma individual e, posteriormente, em duplas, promovendo a
conexao entre agdes autdbnomas e praticas cooperativas.

5.2 Organiza¢io dos Momentos Didaticos

A aplicagdao da APAR foi estruturada em trés momentos:
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<> 1°  Momento: Pratica individual e registro de  estratégias:
Os estudantes foram desafiados a resolver os trés niveis do jogo de forma autonoma. As
tentativas e estratégias foram registradas em paginas wiki no Moodle, com incentivo ao uso de
diferentes linguagens (textual, visual e oral). Foram aceitos registros em audio e video,
ampliando as possibilidades de expressdo e promovendo acessibilidade.

X 2°  Momento:  Compartilhamento em  duplas e  cooperagdo:
Apos a experiéncia individual, os estudantes foram organizados em duplas para discutir os
caminhos percorridos, analisar erros e acertos, € desenvolver estratégias coletivas. A mediacao
pedagogica favoreceu a escuta ativa, a negociagdo de significados e a elaboragdo de uma nova
abordagem para os desafios.

X 3° Momento: Pratica cooperativa e registro das estratégias da dupla:
As duplas aplicaram as estratégias elaboradas em trés novas rodadas do jogo. Ao final,
realizaram uma reflexdo conjunta sobre os processos cognitivos mobilizados, comparando o
desempenho coletivo com as tentativas individuais. As percepgdes foram sistematizadas em um
relatorio final e complementadas por um questionario avaliativo, com itens relativos ao
conteudo matematico, a experiéncia com o jogo € a dinamica cooperativa.

Essa organizagdo didatica procurou mobilizar a a¢do, a linguagem e a cooperagdo como
dimensdes complementares no processo de aprendizagem, possibilitando diferentes formas de
pensamento e compreensdo sobre a Andlise Combinatoria, alinhadas aos principios das
Arquiteturas Pedagogicas e a abordagem dos objetos-de-pensar-com..

6. Resultados e Discussao

A andlise dos dados produzidos durante a implementagdao da APAR permitiu identificar indicios
de desenvolvimento do raciocinio combinatdrio e de mobilizagdo progressiva de processos de
abstracdo reflexionante por parte dos estudantes. A APAR foi estruturada como um ecossistema
de aprendizagem, orientado pela problematizagdo, pela interagdo cooperativa e pela
reorganiza¢do de esquemas mentais em contextos desafiadores.

Organizada em trés momentos didaticos — pratica individual, trabalho em duplas e
construgdo cooperativa —, a proposta possibilitou acompanhar a transicdo de estratégias
baseadas em tentativas aleatorias para procedimentos mais estruturados. Ao interagirem com o
jogo, os estudantes formulavam hipoteses, testavam possibilidades e verbalizavam raciocinios
de forma cada vez mais precisa. Tais registros apontam para um movimento de descentragao e
reconstrucdo cognitiva, caracteristico da abstragdo reflexionante descrita por Piaget (1995),
evidenciado pela articulagdo entre agdo, reflexao e reformulacao das proprias estratégias.

As imagens 1 e 2 registram momentos dessa participagdo ativa, revelando expressdes
de envolvimento, cooperagdo e foco durante a realizagdo das atividades.

Imagens 1 e 2: Estudantes realizando as atividades. Fonte: dados da pesquisa
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N of

A cooperagdo, enquanto principio estruturante da proposta, exerceu papel formativo ao
criar condigdes para o pensamento compartilhado. Como destaca Freire (1996), o didlogo ¢
constitutivo da aprendizagem: ndo se trata de simples troca de informagdes, mas de um ato de
criagcdo conjunta de significados. Ao favorecer o didlogo, a escuta e a negociagao de sentidos,
a interacdo entre os pares tornou-se mais do que uma estratégia didatica — assumiu-se como
um gesto pedagdgico emancipador.

A Tabela 1 apresenta os dados de cinco duplas selecionadas, organizados em trés
dimensodes analiticas: estratégias individuais, estratégias em duplas e evidéncias de abstracao
reflexionante, cooperagdo e tomada de consciéncia.

Tabela 1 — Estratégias e evidéncias

Al: “eu fui mudando as
cores de um lado so, até
dar certo, e quando
acertava eu tentava
mudar a outra”. A2: “eu
pensei nas cores que
mais aparecem e fui
testando uma por uma”.

Cl: “eu vi que acertei
uma cor s6 e mudei o
resto, depois troquei de
posicao e fui testando”.
C2: “coloquei cores
bem diferentes pra ver o
que o jogo dizia”.

D1: “fui  fazendo
combinagdes tipo 123,
depois troquei as cores
do lugar e botei outras”.
D2: “usei o método
escadinha, subindo uma

999

COr por vez .

F1: “no comego eu so
fui chutando, ai vi que
dava pra pensar tipo
quebra cabeca”. F2:
“fiquei olhando as
tentativas e vi que dava
pra fazer um padrdo
melhor”.

I1: “eu misturei as
cores, mas ai pensei e
troquei de lugar as
certas, testei de novo e
acertei”. 12: “eu
lembrava quais cores ja
tinham dado certo e fui
tentando arrumar”.

“Iniciamos com as trés
primeiras cores, trocamos
o vermelho de lugar e
testamos ajustando com
base nas dicas”.

“Discutimos cores
provaveis, testamos em
posigoes diferentes e
melhoramos a nossa
estratégia ao identificar

padroes, como  das
sequencias €
possibilidades” .

“Utilizamos o 'método
escadinha' com mudancas
de posigdes e evitamos a
combinagdes de cores
invertida, exploramos as
possibilidades entre cores
e posigdes”.

“Comparamos as
tentativas anteriores de
cada um, e depois

combinamos as sugestoes
dos dois, ai criamos uma
sequéncia de jogadas, e
fomos corrigindo os erros
juntos”.

“Dividimos as fungdes,
um ficou anotando e
pensando nas cores o
outro no lugar das cores
depois revimos o que
cada um fez s6 e
melhoramos na jogada
juntos”.

Al reformulou sua estratégia a partir da
observacdo de A2, superando a repeticao de
padroes errdneos e incorporando as dicas do
jogo de maneira consciente. A dupla passou a
verbalizar os raciocinios e tomar decisdes
com base em argumentos compartilhados,
evidenciando escuta ativa e pensamento
coordenado.

A dupla demonstrou reorganizagdo de
estratégias baseada em feedbacks do jogo,
com clara antecipagdo de resultados e
exploracdo de hipoteses. A cooperacao
envolveu analise conjunta de tentativas
anteriores e negociacdo de possibilidades,
promovendo um refinamento conceitual
progressivo.

D2 nomeou e explicou sua estratégia, o que
demonstra  apropriagdo  consciente  do
processo e formagdo de um objeto-de-pensar-
com. A dupla operou com base em critérios
proprios e refletidos, indicando
metacogni¢do, descentracdo e construgdo
compartilhada de solugdes.

A transi¢do de uma postura impulsiva para
uma conduta mais estratégica foi mediada
pela cooperagdo. A escuta das sugestdes
mutuas e o planejamento das jogadas futuras
revelam o inicio de uma pratica
metacognitiva orientada por argumentacdo e
analise das proprias agoes.

O parcamento funcional das tarefas
(lembranga de cores e posi¢cdes) demonstra
coordenagdo de agdes, antecipagdo de
resultados e uso eficaz da memoria de
trabalho. A dupla articulou raciocinios e
justificativas em suas escolhas, promovendo
um tipo de cooperacao produtiva centrada na
analise de padroes e regularidades.

Fonte: Elaboracio dos autores (2025)
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Os dados ilustram a transi¢do entre formas mais intuitivas de acdo e procedimentos que
evidenciam coordenagdo entre as varidveis do jogo, antecipacdo de resultados e explicitacao
consciente das estratégias. Nas etapas iniciais, predominavam condutas baseadas em tentativa
e erro, com pouco aproveitamento das pistas oferecidas pelo jogo. Entretanto, com o avango
para o trabalho em duplas, muitos estudantes reformularam suas estratégias, orientando suas
decisdes a partir do didlogo com os colegas e da analise dos erros anteriores.

Tal movimento ilustra o mecanismo de equilibragdo, no qual a assimilagdo de novas
experiéncias exige a acomodag¢ao das estruturas cognitivas existentes (Piaget, 2002).

Um estudante declarou:

“No comego eu so ia testando qualquer coisa. Mas depois percebi que tinha que pensar
melhor, ver onde errei antes e conversar com o colega. Ai foi ficando mais facil de
entender”(Aluno 1, Dupla A).

Nos registros da dupla D, um dos estudantes nomeou sua abordagem como “método
escadinha”, demonstrando nao apenas apropriacdo da légica combinatoria, mas também
elaboracdo subjetiva sobre sua propria maneira de pensar. Essa nomeacao representa a criagdo
de um objeto-de-pensar-com (Papert, 1985), no qual o jogo torna-se suporte simbdlico para
refletir, testar hipoteses e construir esquemas proprios.

Outro exemplo emblematico € o da dupla F. Inicialmente, um dos estudantes descreveu
sua estratégia como “chutar”. No entanto, ao engajar-se na atividade em parceria, afirmou:

“Agora ta parecendo montar um quebra-cabega. Da pra ir juntando as pistas”(Aluno
1, Dupla D).

Tal enunciado revela ndo apenas uma mudanca de postura diante da tarefa, mas o inicio
de um processo de abstragdo reflexionante ainda em estagio inicial. Essa transformagao indica
o que Piaget e Garcia (1982) chamam de descentracdo progressiva, quando o sujeito amplia sua
perspectiva e passa a considerar multiplas variaveis de forma articulada.

Os estudantes passaram a tratar o erro ndo como obsticulo, mas como recurso de
reflexdo e reorganizacdo. Um deles escreveu no forum do Moodle:

“Toda vez que errava, eu prestava mais atengdo no que tinha feito antes. Isso me ajudou
a montar uma ideia melhor na proxima rodada.” (Aluno 2, Dupla C)

Esse tipo de reflexdo indica o movimento de metacogni¢do, no qual o sujeito toma
consciéncia de seus proprios processos mentais € aprende a autorreguld-los. Como observa
Papert (1985), os objetos-de-pensar-com tornam-se mais eficazes do ponto de vista formativo
quando inseridos em contextos pessoais € mobilizam experiéncias reflexivas que articulam
emocao, acdo e simbolizacao.

Os registros multimodais coletados no ambiente Moodle — como textos, capturas de
tela, dudios e videos — reforcaram essa dimensao reflexiva. Nos momentos finais, observou-
se um avanco na qualidade dos relatos: os estudantes descreviam com maior clareza seus
processos decisorios, reconheciam erros cometidos e justificavam as reformulagdes realizadas.
Esses registros sugerem o inicio da internalizacdo de estruturas formais de pensamento, em
consonancia com o estagio das operagdes formais (Piaget, 2002).

As respostas ao questiondrio final corroboraram os achados qualitativos. Quando
indagados sobre a experiéncia, os estudantes afirmaram:

. “Errar ajudava a pensar melhor na proxima tentativa”; (Aluno 2, Dupla C)
. “Explicar a estratégia ao colega ajudava a organizar minhas ideias e perceber
novas possibilidades”;( Alunol, Dupla D)
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“«

. ogar em dupla foi mais dificil, pois gosto de fazer as coisas sozinho, mas no
final foi mais inteligente” (Aluno 2, Dupla 1)

Essas falas expressam a apropriagdo de atitudes investigativas, cooperativas e
reflexivas, extrapolando o dominio técnico dos conteudos combinatorios. Apontam para a
constituicdo de sujeitos mais conscientes de seus processos de aprendizagem, sendo capazes de
analisar, justificar e transformar suas estratégias diante de uma situacao-problema.

Os resultados demonstram que a APAR implementada favoreceu, para além da
aprendizagem dos conteudos previstos na BNCC — como o principio multiplicativo e o
raciocinio combinatorio —, a formagao de sujeitos mais ativos, criticos e reflexivos. O percurso
pedagdgico promoveu a construcao de esquemas cognitivos superiores, a cooperacao como
pratica formativa e a metacognicdo como ferramenta de autorregulacdo e de constru¢do do
conhecimento.

6. Consideracoes Finais

Os resultados desta pesquisa indicam que a APAR desenvolvida constitui uma estratégia eficaz
para favorecer as aprendizagens de Analise Combinatoria nos anos finais do Ensino
Fundamental. Ao integrar um jogo digital, registros multimodais e praticas de cooperagdo, a
proposta favoreceu a organizagdo de estratégias, a explicitagdo de raciocinios e o
desenvolvimento do pensamento combinatorio. A analise evidenciou a transi¢do dos estudantes
de tentativas aleatérias para procedimentos sistematicos, mediada por momentos de reflexdo e
dialogo. Tal percurso aponta para processos de abstracdo reflexionante (Piaget, 2002) e destaca
a relevancia da escuta ¢ da interacao.

As tecnologias digitais — especialmente o Jogo da Senha e 0 AVA Moodle — atuaram
como suporte, favorecendo a reorganizagdo de esquemas mentais € a constru¢do de
conhecimentos. Além dos avangos conceituais, observou-se o fortalecimento de competéncias
como argumentacao, cooperacao € metacogni¢ao.

As limitagdes observadas — como a necessidade de familiarizagdo inicial com as
ferramentas e de mediacao pedagogica em casos mais especificos — apontam caminhos para o
aperfeicoamento da proposta, sobretudo no que se refere a acessibilidade e a personaliza¢ado do
acompanhamento.

Conclui-se que as APAR contribuem para experiéncias formativas mais dialogicas,
investigativas, flexiveis e contextualizadas, sendo possivel considerar o modelo conceitual
aplicado nesta proposta pedagogica como inspiragdo para praticas no ensino de Matematica.
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